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LEs  hommes  les  plus  eminents  de  cette  periode  sont  Fou- 
rier et  Gauss  pour  TAnalyse;  Poinsot  pour  la  Meca- 
nique;  Young,  Biot  et  Malus  pour  I'Optique;  Ampere 
pour  TElectricite;  Humphry  Davy,  Thenard,  Gay-Lussac,  Bcr- 
zelius  et  Dulong  pour  la  Chimie  et  differentes  branches  de 
la  Physique;  enlin  Cuvier  pour  I'Histoire  naturelle.  Mais  la 
Science  s'y  enrichit  de  plus  de  faits  que  la  methoie  n'y  acquiei  t 
de  developpements;  c'est  pourquoi  notre  analyse  gene'rale  se 
reduira  a  fort  peu  de  mots. 

La  decouverte  du  phenomene  des  inteiferences  par  Young  et 
celle,  par  A^alus,  d'un  grand  nombre  de  circonstances  encore 
inconnues  oti  se  produit  la  polarisation  de  la  lumiere  ont,  sans 
doute,  une  grande  importance,  mais  la  the'orie  de  ces  phenomenes 
ne  peut  etre  abordee  ici  :  elle  resultera  de  la  conception 
de  Fresnel. 

Ampere  et  Cuvier  peuvent  etre  regardes,  I'un  comme  le  plus 
grand  physicien  et  I'autre  comme  le  plus  grand  naturaliste  qui 
aicnt  existe  :  nous  leur  consacrcrons  des  notices  etendues. 

Humphry  Davy,  Thenard,  Gay-Lussac,  Beizelius  et  Dulong 
ont  enrichi  la  Science  d'une  quanlite  enorme  de  faits  nouveaux, 
mais  ils  n'ont  appoi te  aucune  doctrine  nouvclle. 


De  Fourier  a  Ara^o. 


Resteraient  Fourier  et  Gauss  :  nous  rendronsompte  du  prin- 
cipal ouvrage  de  chacun  d'eux. 

Nous  nous  bornerons  ici  k  mentionner  le  fait  auquel  nous 
avons  precedemment  fait  allusion,  que,  en  raison  de  I'hypothese 
admise  par  Fourier,  Techange  de  chaleur  entre  divers  corps  ne 
dependant  que  des  differences  qu'ils  presentent  dans  leurs  tem- 
peratures, les  equations  thermologiques  doivent  etre  telles  que, 
si  le  zero  de  I'echelle  tliermometrique  n  a  pas  ete  assigne,  il  soit 
possible  d'ajouter  un  meme  nombre  quelconque  de  degres  a 
toutes  les  temperatures  qui  y  entrent,  sans  que  ces  equations 
cessent  d'etre  satisfaites. 

^^ 

Progres  de  VArithmetiqiie. 

Gauss  fonde  la  theorie  des  congruences  et  etenJ  considerable- 
ment  la  theorie  des  nombres. 

Progres  de  lAlgebre. 

Gauss  deniontreque  toute  fonction  rationnelle  etentiere  d'une 
variable  est  decomposable  en  facteurs  reels  du  premier  ou  du 
second  degre,  il  ramene  a  des  e'quations  du  second  degre  les 
equations  binomes  ou  Texposant  de  Tinconnue  est  un  nombre 
premier  de  la  forme  2"+  i.  Budan  donne,pour  separer  lesracines, 
supposees  toutes  reelles.  d'une  equation  algabrique,  un  moyen 
simple,  fonde  sur  la  consideration  de  la  suite  des  derivees  du 
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premier  membre,  et  il  etend  son  theoreme  au  cas  ou  I'equation  a 
des  racines  imaginaires,  sans  cependant  resoudre  les  plus  grandes 
difficultes  que  presente  ce  cas.  Fourier  annonce  sans  demonstra- 
tion que  Ton  peut  dans  ce  cas  proceder  au  developpement  des 
racines  reelles  en  fractions  continues  et  que  la  separation  se  fera 
d'elle-meme.  Ce  theoreme  a  ete  demontre  plus  tard  par  M.  Vin- 
cent. 


Progres  de  I  Analyse. 

Fourier  soumet  a  I'Analyse  le  probleme  de  la  propagation  de 
la  chaleur  dans  les  corps  continus.  II  etablit  une  formule  pour  le 
developpement. en  serie  d'une  fonction  quelconque. 


Progres  de  la  Geometric. 

Hachette  etend  k  toutes  les  surfaces  du  second  ordre  la  deter- 
mination de  leurs  sections  circulaires,  apergues  par  d'Alembert 
dans  Tellipsoide.  Poinsot  interprete  les  solutions  etrangeres  de 
Tequatioa  du  probleme  d'Archimede,  de  diviser  un  hemisphere 
en  raison  donnee,  par  la  consideration  des  segments  interceptes 
dans  I'hyperboloide  de  revolution  a  deux  nappes,  et  equilatere, 
tangent  a  la  sphere  auxextremites  du  diametre  perpendiculaire  a 
la  direction  du  plan  secant.  Dupin  imagine  I'indicatrice.  Brian- 
chon  demontre  que  les  diagonales  d'un  hexagone  circonscrit  a 
une  conique  concourent  en  un  meme  point.  Gauss  demontre  la 
possibilite  d'inscrire  dans  le  cercle,  a  I'aide  seulement  de  la  regie 


De  Fourier  a  Arago. 


et  du  compas,  les  polygenes  regaliers  donl  les   cotes   ont   leur 
nombre  corapris  dans  la  formule  2"+  i. 


Progres  de  la  Mecanique. 

Poinsot  subslitue  la  consideration  des  couples  a  celle  des  mo- 
ments; il  complete  la  theorie  geometrique  de  la  rotation  d'an 
corps  solide  et  de'couvrela  formule  geometrique  delaloi  du  mou- 
vement  d'un  solide  abandonne  d  lui-meme. 


Progres  de  V Astronomic. 


Gauss  donne  des  methodes  neuves  et  expeditives  pour  la  deter- 
mination des  elements  des  planetes  etdes  cometes,  au  moyen  du 
nombre  minimum  d'observations. 


fc^/ 


Progres  de  la  Physique. 

Seebeck  decouvre  le  principe  de  la  pile  thermo-electrique;  il 
compare  les  pouvoirs  calorifiques  des  differents  rayons  du  spectre. 
Young  decouvre  la  theorie  desphe'nomenesd'interference  etd'iri- 
sation.  Malus  constate  et  observe  la  polarisation  de  la  lumiere 
dans  une  foule  de  circonstances  inconnues  jusqu'alors.  Oersted 
decouvre  Taction  des  courants  sur  les  aimants.  Ampere  decouvre 
les  actions  mutuelles  des  courants  et  ramene  bientot  apres  h.  ces 
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actions  tous  los  phenomenesdt;  magnetisme.  Cagniar.I  de  la  Tour 
imagine  sa  sirene,  pour  compter  le  nombre  des  vibrations  cor- 
respond^'.nt  a  chaque  son.  Gauss  invente  son  heliometre.  Gay- 
Lussac  e'tablit  la  loi  de  la  di'atation  des  gaz  sous  Tinfluence  de 
]a  chaleur.  Schwcigger  invente  le  multiplicateur  electromagne 
tique.  Brewster  imagine  le  stereoscope.  Dulong  e'tuJie  les  lois 
du   refroidissement. 

Progres  de  la  Chimie. 

Thenard  decouvre  Feau  oxygenee,  le  bore  (avec  Gay-Lussac) 
et  isole,  a  I'aide  de  reactions  chimiques,  le  potassium  et  le  sodium, 
qu'il  apprend  ainsi  a  preparer  en  grand  (en  collaboration  avec 
G.iy  Lussac).  Qirsted  assimile  les  terres  aux  alcalis,  la  silice  aux 
acides  et  les  vei  res  a  des  sels.  Courtois  decouvre  Tioie,  Gay-Lus- 
sac decouvre  la  loi  des  equivalents  chimiques,  sous  la  f 'rme  Jes 
volumes  en  rappcrts  simples.  Davy  decouvre  les  phenomenes  de 
decomposition  par  la  pile;  il  isole  le  potassium  et  le  sodium,  il 
range  le  chlore  parmi  les  corps  simples  et  decouvre  peu  apres  le 
fluor.  Bcrzelius  constate  que,  dans  les  decompositicns  par  la  pile, 
les  acides  et  I'oxygene  se  rendent  au  pole  positif^  les  alcalis  et  les 
metaux  au  pole  negatif;  il  range  en  conse'quencc  tous  les  corps 
en  electro-positifs  ou  negatifs  les  uns  par  rapport  aux  ar.tres.  II 
isole  le  calcium,  le  baryum,  le  strontium,  le  tantale,  le  silicium, 
le  vanadium  et  le  zirccnium;  il  decouvre  le  selenium  et  le 
thorium.  Dulong  decouvre  le  chlorure  d'azote  et  Tacide  hypo- 
phosphoreux. 
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Pr ogres  dc  la  Geologic. 

Cuvier  et  Brongniart  font  une  etude  complete  du  bassin  de  la 
Seine,  aux  environs  de  Paris,  er  fonient  la  methode  a  suivredans 
les  recherches  ge'ologi  ]ues. 


"^^^ 


Progres  dc  VHistoire  natiirclle. 

Cuvier  etablit  entre  les  organes  des  animaux  des  relations  do 
fo:  me  qui  lui  permettent  de  reconstituer  entiorement  des  especes 
perdues,  a  Taide  de  simples  fragments  de  Icur  charpente 
osseuse. 


Progres  de  V Industrie. 

Lebon  imagine  I'eclairagc  au  gaz.  Philippe  de  Girard  construit 
une  machine  pour  la  filature  du  lin.  The;iard  prepare  le  bleu  a 
base  de  cobalt,  imagine  les  proceJes  d'epuration  des  huiles  pour 
I'eclairage,  invente  avec  Roard  un  procede  ingenieux  pour  la 
fabrication  de  la  ceruse,  et  avec  d'Arcet  un  mastic  hydrofuge 
pour  les  peintures  murales.  Labarraque  reconnait  les  proprietes 
desinfectantes  des  chlorures  et  principalement  du  chlorure  de 
sonde.  D'Arcet  perfectionne  la  savonne.ie  etl'affinage  desmetanx 
Davy  imagine  la  lampe  de  surete.  Crivelli  emploie  les  poudres 
fulminantes  comma  amorces  pour  les  armes  a  feu. 
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Progres  de  la  PJiysiologie. 

Young  constate  dans  Toeil  la  faculte  de  se  deformer  de  facon 
que  I'image  de  I'objet  vise  se  fasse  toujours  nettement  surla  retine, 
quelle  que  soit  la  distance  de  cet  objet.  Dumeril  assimiie  la  tete 
des  animaux  a  une  vertebre.  Dutrochet  decouvre  les  pheno- 
menes  d'endosmose,  de  Candolle  observe  dans  les  plantes  les 
phenomenes  qui  correspondent  au  sommeil  et  a  la  veille  chez  les 
animaux. 
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SAVANTS  DE   LA  QUINZIEME  PERIODE 

ET 
ANALYSE  DE  LEURS  TRAVAUX. 

FOURIER   (JEAN-BAPTISTE-JOSEPH,    BARON ). 
(Ne  a  Auxerro  en   176S,  mort  a  Paris  en   i83o.) 

M.  Duchii,  docteur  a  Ouaine.  qui  a  consacre  Line  tres  inte- 
rc^sante  notice  biographique  a  Fourier,  nous  fournit  sur  sa 
jeunesse  les  details  suivants  :  <(  Son  pere  ctait  simple  tailleur  et 
sa  famil'.e  originaire  de  Lorraine.  II  comptait  parmi  ses  ascen- 
dants un  personnage  considerable  au  xvii^  siecle,  Pierre  Fourier, 
chef  et  reibrmateur  des  clianoines  reguliers  de  la  congregation  de 
Notre-Dame.  La  vie  de  ce  reverend  Pere  a  ete  ecrlte  par  le 
chanoine  Jean  Bedel,  en  iS66.  Notre  Fourier  devint  orplielin 
de  bonne  heure,  et  ses  parents,  morts  pauvres,  ne  lui  laisserent 
en  perspective  que  la  misere.  II  n'avait  guere  que  huit  ans, 
lorsqu'il  fut  rccueiUi  par  I'oiganiste  Pallais,  maitre  de  musique 
a  la  cathedrale  d'Auxerre  et  directeur  d'un  pensionnat  secon- 
daire.  II  en  recut  les  premiers  elements  du  francais  et  du  latin. 
Ses  heureuses  dispositions  le  firent  remarquer,  et,  a  la  recom- 
mandation  d'une  bonne  dame  de  la  ville,  I'e'veque  le  fit  admettre 
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a  I'ticole  militaire  d'Auxerre,  alors  sous  la  direction  des  bsnedic- 
tins  de  la  congregation  de  Saint-Maur.  Fourier  s'y  distingna 
par  I'heureuse  facijile  et  la  vivacite  de  son  esprit.  II  etait  tou- 
J0L:rs  a  la  tete  de  sa  classe,  et  cela  presque  sans  efforts  et  sans 
que  les  jeux  perdissent  rien  a  ses  succes;  mais,  quand  il  arri/a 
aux  Mathematiques,  il  se  fit  en  lui  un  subit  changement.  II 
devint  applique  et  se  livra  a  I'etude  avec  un  ze'.e  et  une  Constance 
remarquables.  Pendant  la  journee,  il  faisait  une  ample  provision 
de  bouts  de  chandelle,  a  I'insu  de  s?s  maitres  et  de  ses  cama- 
rades,  et,  a  la  nuit,  quand  tout  le  mondj  dormait,  il  se  reveil- 
lait,  descendait  sans  bruit  dans  la  salle  d'etude,  s'enfermait  dans 
une  armoire,  allumait  ses  bouts  de  chandelle  et,  lii,  passait  de 
longues  heures  sur  des  problemes  de  Mathematiques.  » 

Ne  pouvant  entrer  dans  les  armes  speciaLs,  genie  ou  artillerie. 
qui  etaient  alors  reservees  a  la  noblesse,  Fourier  prit  I'habit  de 
novice  ^  I'dbbaye  de  Saint-Benoit-sur-Loire,  qu'il  quitta  des  Ifs 
premieres  lueurs  de  Li  Revolution,  pour  occuper  la  chaire  de 
Mathimatiques  dans  I'e'cole  meme  ou  il  avait  ete  eleve. 

II  vint  a  Paris  a  la  fin  de  1789  pour  lire  a  1' Academic  des 
Sciences  son  premier  Memoire  sur  la  resolution  des  equations 
numeriques,  question  qui  I'a  depuis  occape  toute  sa  vie,  et  sur 
laqvielle  il  a  repandu  tant  de  lumierc. 

II  avait  embrasse  avec  enthousiasaie  les  principes  de  la  Revo- 
lution, et,  a  son  retour  a  Auxcrre,  il  prit  une  part  active  aux 
evcoements;  il  exercait  un  ascendant  presque  irresistible  sur  la 
Societe  populaire  de  sa  ville  natale.  A  sa  voix  eloquente,  le 
contingent  assigne  au  chef-lieu  de  I'Yonne  dans  la  levee  de 
3oo,ooo  hommes,  se  forma  dans  Tenceinte  meme  de  Tassemblee, 
et  partit  aussitot  pour  la  frontiere. 
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La  Tcrreur  n'avait  pas  refroidi  I'ardeur  de  scs  sentiments 
republicains;  mais,  pendant  cette  douloureuse  pcriode,  Fourier, 
loin  Ce  se  laisser  aller  aux  entrainements  du  moment,  employa 
son  encrgie  a  sauver  quelques  victinies.  II  preta,  dev-jnt  le  tri- 
bunal re'volutionnaire,  le  secours  de  son  talent  a  la  mere  de 
celui  qui  devait  etre  le  marechal  Davout,  et  la  fit  absoadre.  II 
cut  i'audace  d'enfermer  dans  son  auberge,  a  Tonnerre,  un  agent 
du  comite  de  Salut  public,  pour  pouvoir  faire  evader  un  citoyen 
honor..ble  qu'on  allait  arreter,  et  cut  le  talent  de  faire  passer 
pour  lou  et  revoquer  un  commissaire  dont  les  exces  allaient 
deshonorer  la  Republique. 

CepenJant,  la  reaction  thcrmidorienne  menaca  de  Ti-nve- 
lopper  dans  ses  proscriptions  :  Fourier  echappa  en  rentrant  dans 
sa  sphere  naturelle.  La  Convention  venait  de  decreter  la  creation 
de  i'Ecoie  Normale,  dont  le  noyau  devait  etre  forme  de  citoyens 
de  tout  age  designes  par  Ics  chefs-lieux  de  districts.  Fourier,  en 
defaveur  a  Auxcrre,  tut  elu  par  le  district  de  Saint- F.orentia.  II 
tut  aussilot  nomme  maitrc  de  conferences  ;  mais  I'Ecole,  commc 
on  sait,  perit  bientot  de  froid,  de  misere  et  de  /aim.  Fouiier, 
toutefois,  avait  eu  le  temps  de  s"y  faire  remarquer;  aus.i  fut-il 
appcle  par  Monge  a  TEcole  Polytechnique,  des  sa  foi;dation.  II 
n'y  entra  d'abord  que  comme  simple  surveillant  des  kcons  de 
fortification;  maisilfut  bientot  ap:cs  charge  du  cours  d'Analyse, 
qu'il  a  professe  avec  un  eclat  dont  le  souvenir  s'est  longtemps 
perpetue  a  I'EcoIe. 

En  1798,  Fourier  resigna  scs  fonctions  de  professeur  pour 
suivre  Monge  et  Bertl.ollet  en  Egypte.  Le  hasard  le  pleca 
sur  le  batiment  qui  portait  Kleber,  et  les  liens  u'une  amitie 
inalterable  se  formerent  aussitot  entre  eux.  «  Celte  amitie^  dit 


14  Quin^ieme  Periode. 


Arago,  n'a  pas  ete  sans  influence  sur  les  quelques  eve'nements 
heureux  qui  suivirent  d'abord  le  depart  de  Napoleon.  >■> 

Nomme  membre  de  I'Institut  d'Egypte  a  sa  creation,  Fourier 
fut  aussitol  appele  par  I'unanimite  de  ses  coUegues  a  la  place 
de  secretaire  perpetuel  et  prit  la  part  la  plus  active  a  tons  les 
travaux  de  la  nouvelle  Academie  des  Sciences.  La  Decade  et  le 
Courrier  de  I'Egypte  contiennent  de  lui  :  un  Memoire  sur  la 
resolution  generale  des  equations  algebriques^  des  Recherches 
sur  les  methodes  d' elimination,  la  Demonstration  d'un  nouveau 
theoreme  d'algebre,  un  Memoire  sur  I'analyse  indeterminee, 
des  Etudes  sur  la  mecanique  generale,  un  grand  nombre  de 
Memoires  sur  les  monuments  anciens  de  I'Egypte;  sur  les  oasis; 
sur  les  recherches  statistiques  a  entreprendre ;  sur  les  explora- 
tions a  tenter;  enfin,  des  etudes  historiques  sur  les  revolutions 
de  I'Egypte.  En  meme  temps,  Fourier  participait  avec  ses  col- 
legues  a  I'etablissement  des  fabriques  d'acier,  d'armes,  de 
poudre,  de  draps,  de  machines  de  toutes  sortes,  que  notre  armee 
eut  c\  improviser  en  quelque  sorte  dans  ces  contrees  si  eloignees 
de  la  mere  patrie, 

Conimissaire  fran<;ais  aupres  du  divan  du  Caire,  Fourier,  par 
son  amenite  et  son  esprit  de  justice,  prit  bientot  sur  la  popu- 
lation indigene  un  ascendant  incroyable,  oti  le  general  en  chef 
puisa  souvent  d' utiles  secours.  Les  missions  diplomatiques  dont 
il  fut  charge  a  plusieurs  reprises  ne  lui  font  pas  moins  d'hon- 
neur  :  c'est  lui  qui  conclut  avec  Sitty  Nificah  le  traite  d'alliance 
offensive  et  defensive  qui  liait  Mourad-Bey  aux  destinees  de  la 
France;  c'est  aussi  lui  qui  dicta  aux  revokes  du  Caire,  au  milieu 
de  la  melee,  les  conditions  de  leur  reddition. 

L'armee  francaise,  saisie  de  stupcur  par  I'assassinat  de  Kleber, 


De  Fourier  a  Ara"o.  i5 


voulut  donner  aux  funerailles  de  son  general  une  solennite 
inusitee.  Ce  fut  Fourier  qui  fut  charge  de  la  perilleuse  mission 
d'opposer  au  fanatisme  musulman  la  glorification  du  nom 
frangais.  Peu  de  temps  apres,  il  celebrait,  devant  I'armee  fran- 
caise  et  la  population  du  Caire,  les  vertus  de  Desaix,  a  qui 
les  Egyptiens  avaient  donne  le  glorieux  surnom  de  Sultan 
juste. 

Fourier  ne  quitta  i'Egypte  qu'apres  la  capitulation  signee 
par  le  gene'ral  Menou.  II  avait  eu  I'ide'e  de  rassembler  dans  une 
grande  publication  tons  les  documents  recueillispar  I'expedition. 
Ses  collegues  de  I'Institut  du  Caire  le  designercnt  pour  pre'sider  a 
la  reunion  des  elements  de  ce  grand  ouvrage  et  en  rediger  le 
discours  preliminaire. 

Nomme  prefet  de  I'lsere  en  Janvier  1802,  Fourier  conserva 
cette  place  jusqu'en  Janvier  i8i5;  il  s'occupa  d'abord  de  rap- 
procher  les  differents  partis,  et  se  fit  bientot  apres  le  promoteur 
et  le  directeur  de  la  vaste  entreprise  du  dessechement  des  marais 
de  Bourgoin,  qui  rendit  la  sante  aux  habitants  de  plus  de  qua- 
rante  communes,  en  donnant  en  meme  temps  de  nouvelles  terrcs 
a  I'agriculture. 

Ses  fonctions  administratives  ne  le  detournaient  pas  entie- 
rement  de  sa  premiere  voie  :  c'est  de  Grenoble,  en  effet,  qu'il 
dirigea  la  publication  du  Memorial  de  V expedition  d'Egypte: 
et  c'est  la  aussi  que,  au  milieu  des  occupations  de  sa  charge,  il 
jeta  les  premieres  bases  du  grand  et  bel  ouvrage  sur  la  Theorie 
de  la  chaleur^  qui  rendra  son  nom  immortel.  II  avait  deja,  dans 
un  inte'ressant  Memoire  public  en  1807,  demontre,  comme  con- 
sequence de  I'equilibre  de  temperature  qui  s'etablit  entre  tons 
les   corps  compris  dans  une  meme  enceinte,  la  loi  de  propor- 
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tionnalite  de  la  quantite  de  chaleur  emise  par  uii  meme  element 
de  surface  au  sinus  de  Tangle  d'emission. 

L^A.cademie  des  Sciences,  esperant  le  fixer  a  cet  ordre  de 
recherches,  proposa,  comma  sujet  du  grand  prix  de  Mathema- 
tiques,  pour  1S12,  la  determination  des  lois  de  la  propagation 
de  la  chaleur  dans  les  so'.ides.  Fourier  concourut  en  effet,  et 
obtint  le  prix. 

II  a  complete  depuis  sa  theorie  par  de  nouveaux  Memoires 
relatifs  a  la  tempirature  des  parties  internes  de  notre  globe^  a  la 
deperdition  lente  de  la  chaleur  terrestre  par  rayonnement  et  a 
la  comparaison  des  effets  sensibles  pour  nous  de  la  chaleur 
solaire  et  de  la  chaleur  interne, 

Apres  avoir  mis  hors  de  doute  I'extreme  elevation  de  la  tem- 
perature du  centre  de  la  terre,  il  demontra  qu'elle  reste  toutef  is 
sans  intli-ence  sensible  sur  I'etat  calorifique  desormais  station- 
naire  de  la  croute  solide  qui  nous  supporte. 

Enfin,  etendant  ses  recherches  jusqu'aux  espaces  celestes,  il 
crut  pouvuir  leur  assigner  une  temperature  comprise  entre  5o  et 
60  degres  au-dsssous  de  zero.  Ges  resultats  n'ont  pas  ete  conire- 
dits  depuis,  mais  ils  n'ont  pas  cte  non  plus  confirmes. 

La  premiere  Restauration  avait  laisse  Fourier  a  !a  tete  du 
departement  de  I'lsere,  qu'il  administrait  encore  au  retour  de 
Napoleon.  II  tenta,  dans  une  proclamation,  d'arreter  la  marcbe 
de  I'cmpereur  sur  Grenoble  et  d'empecher  son  entree  dans  cette 
ville;  neanmoins,  I'administration  des  Gent-Jours  lui  confia  la 
prefecture  du  Rhone,  qu'il  ne  conserva  toutefois  que  Jusqu'au 
!'=■'  mai.  La  seconde  Restauration  le  trouva  a  Paris,  sans  emploi 
et  pret  a  reprendre  son  premier  metier  de  pro^'esseur.  La  reaction 
le  designait  deja  sous  le  nom  de  Laledoyere  civil.  M.  de  Ghabrol, 
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alors  prefet  de  la  Seine,  s'honora  en  intervenant  en  faveur  deson 
ancien  professeur  a  I'Ecole  Polytechnique.  II  crea  pour  lui  la 
direction  du  bureau  de  statistique  et  lui  fit  allouer  6,000  francs 
d'appointements. 

Sa  premiere  election  al'Academie  des Sciences,  en  1816.  ne  fut 
pas  confirmee  par  Louis  XVIII ;  reelu  I'annee  suivante,  il  finil 
par  etre  accepte,  et,  bientot  apres,  devint  secretaire  perpetuel  de 
I'illustre  compagnie,  pour  les  sections  de  Mathematiques  et  de 
Physique.  Cuvier  etait  son  collegue  pour  la  section  des  Sciences 
naturelles.  Les  eloges  que  Fourier  dut  prononcer  comme 
secretaire  perpetuel  de  I'Academie  des  Sciences  le  designerent 
pour  un  fauteuil  a  I'Academie  Francaise  :  il  y  remplaca  Lemon- 
tey  en  1827.  II  etait  deja  membre  de  la  Societe  royale  de 
Londres. 

Fourier  passa  les  dcrnieres  annees  de  sa  vie  entierement  livre 
a  la  Science  et  a  ses  devoirs  d'academicien.  II  avait  deja  ressenti 
en  Egypte  et  dans  I'lsere  quelques  atteintes  d'un  ancvrisme;  una 
chute  qu'il  fit,  le  4  niai  i83o,  accelera  les  progres  de  la  maladie, 
et  il  s'eteignit  quelques  jours  apres.  II  avait  la  manie  de  se  cou- 
vrir  extremement,  meme  au  coeur  de  I'ete,  et  d'entretenir  dans 
ses  appartements  une  temperature  excessive  de  pres  de  3o  degres. 
Ces  habitudes  ont  probablement  hate  sa  fin. 

La  ville  d'Auxerre,  sur  I'initiative  d'un  Auxerrois  admirateur 
de  son  travail  sur  I'Egypte,  lui  a  fait  eriger  une  statue  fort  belle, 
oeuvre  d'un  jeune  sculpteur  auxerrois  nomme  Faillot.  L'lnau- 
guration  eut  lieu  le  4  mai  1849.  Le  celebre  chirurgien  Roux, 
aussi  d'Auxerre,  vint  y  prononcer  un  discours  au  nom  de  I'Aca- 
demie des  Sciences. 

C'est  a  Fourier  que  la  France  doit  Ghampollion,  qu'il  a  enleve 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XI.  2 
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a  la  conscription,  au  plus  fort  des  guerres  de  I'Empire,  pour  le 
laisser  a  ses  etudes. 

Outre  les  ouvrages  deja  cites,  on  doit  a  Fourier  :  Memoire 
sur  la  statistique  (t.  II  du  Journal  de  VEcole  Polytechniqiie) ; 
Rapport  sur  les  etablissements  appeles  tontines  (1821);  Rapports 
sur  les  progres  des  sciences  mathematiques  { 1 822-1829) ;  Eloges 
de  Delambre^  de  \V.  Herschell,  de  Breguet,  de  Charles  (i823- 
1826);  Recherches  statistiques  sur  la  ville  de  Paris,  ouvrage 
public  sous  les  auspices  du  prefetde  la  Seine,  et  un  grand  nombre 
de  biographies  de  geometres,  publiees  dans  la  Bio  graphic  Mi- 
chaud.  Nous  mentionnons  specialement  de  nouveaux  Memoires 
sur  la  theorie  du  mouvement  de  la  chaleur,   inseres  dans  les 
publications  de  i'lnstitut;  son  Memoire  sur  la  resolution  gene- 
rale  des  equations  algebriques,  presente  a  I'lnstitut  d'Egypte, 
et  son  Analyse  des  equations  determinees,  ouvrage  posthume 
publie  en  i83i,  par  les  soins  de  Navier,  d'apres  les  papiers  que 
Tauteur  avait  laisses. 

La  Theorie  de  la  chaleur  de  Fourier  est  une  oeuvrede  premier 
ordre,  011  brillent  les  plus  hautes  qualites  de  I'esprit,  une  pene- 
tration profonde  dans  I'invention  des  formes  analytiques  propres 
a  la  traduction  des  relations  concretes,  et  une  grande  habilete  k 
creer  de  nouvelles  ressources  algebriques  pour  des  questions  nou- 
velles.  Cette  theorie,  qui  a  pris  naissance  avec  Fourier,  est,  au 
reste,  sortie  de  ses  mains  a  I'etat  de  Science  faite,  a  laquelle  de 
nouveaux  chapitres  pouvaient  seulement  etre  ajoutes,  sans  que 
ce  qui  etait  deja  fait  put  comporter  de  nouvelles  retouches. 

Toutefois,  il  y  aura  peut-etre  lieu  de  restreindre,  pour  les  tem- 
peratures extremes,  I'intervalle  ou  les  theoremes  de  Fourier 
seraient  applicables. 


De  Fourier  a  Arago.  19 


Fourier  part  de  ce  principe  incontestable  que  le  flux  differentiel 
de  calorique  eiitre  deux  molecules  infiniment  voisines  est  propor- 
tionnel  a  la  difference  infiniment  petite  des  temperatures  de  ccs 
deux  molecules;  mais  dans  ses  integrations^  il  opere  comme  si  la 
proportion,  pour  une  meme  difference  infiniment  petite  de  tem- 
perature, ne  dependait  pas  de  la  temperature  commune.  Or,  c'est 
la  une  hypothese,  et  si  I'expe'rience  la  contredisait,  il  faudrait 
substituer  un  coefficient  variable  au  coefficient  suppose  constant 
par  Fourier,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  n'appliquer  les  formules 
que  dans  des  iutervalles  tels  que  ce  coefficient  n'eut  pas  pu  chan- 
ger sensiblement  de  valeur. 

Pour  n'avoir  pas  autant  d'ampleur^  les  recherches  de  Fourier 
sur  I'analyse  des  equations  algebriques  n'en  ont  pas  moins  d'im- 
portance.  En  elargissant  la  voie  dans  laquelle  on  avait  marche 
jusque  la,  et  dont  Lagrange  semblait  avoir  marque  leterme,  eiles 
ont,  pour  ainsi  dire,  eu  pour  consequence  forcee  I'invention  du 
beau  iheoreme  du  a  Sturm. 

Budan  avait,  en  1807,  donne  une  methode  pour  separer  les 
racines  d'une  equation  algebrique  sans  recourir  a  I'equation  aux 
carres  des  differences,  lorsque  ces  racines  seraient  toutes  reelles, 
et  il  avait,  en  181 1,  demontre  que  cette  meme  me'thode  s'appli- 
querait  encore  lorsque  Tequationproposee  aurait  des  racines  ima- 
ginaires;  mais  c'est  a  Fourier  que  Ton  doit  d'avoir  mis  le  fait 
completement  hors  de  doute.  On  sait  que  le  theoreme  de  Budan 
consiste  en  ce  que  le  nombre  des  racines  reelles  d'une  eiuaticn, 
comprises  entre  deux  nombres  a  et  b,  ne  peut  pas  surpasser  le 
nombre  des  variations  perdues  en  passant  de  la  suite  des  valeurs 
des  derivees  du  premier  membre  de  I'equation,  pour  x^a,  a 
celle  des  valeurs  de  ces  memes  derivees  pour  x  —b,  etque,  s'il  y 
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a  une  difference,  cette  difference  est  toujours  un  nombre  pair. 
Fourier  a  donne  de  ce  iheoreme  une  nouvelle  demonstration  plus 
claire  et  dont  I'entiere  analogic  avec  celle  que  Sturm  a  donnee 
du  sien,  indique  une  filiation  necessaire  entre  les  deux  progres 
obtenus;  Sturm,  au  reste,  n'a  jamais  refuse  a  Fourier  la  part  qui 
pouvait  lui  revenir  dans  sa  propre  invention,  dont  nous  ne  son- 
geons  aucunement  a  diminuer  la  valeur  par  un  rapprochement 
qu'il  n'etait  pas  possible  de  ne  pas  faire, 

L'analyse  mathematique  doit  a  Fourier  la  decouverte  de  lafor- 
mule  connue  sous  le  nom  de  se'rie  de  Fourier,  qui  permet  de 
developper  toute  fonction  quelconque  analytique  ou  concrete, 
continue  ou  discontinue,  variable  suivant  des  lois  quelconques 
dans  certains  intervalles,  constante  dans  d'autres,  etc.,  en  une 
suite  infinie  de  termes  formes  des  sinus  et  des  cosinus  des  mul- 
tiples de  la  variable;  Daniel  Bernoulli,  Euler  et  Lagrange  avaient 
deja  entrevu  la  possibilite  d'un  pareil  developpement,  mais  c'est 
a  Fourier  que  Ton  doit  de  I'avoir  realise  d'une  maniere  pratique. 
La  se'rie  de  Fourier  rend  aujourd'hui  les  plus  grands  services 
dans  toutes  les  recherches  relatives  aux  questions  de  Physique 
mathematique. 


THEORIE  ANALYTIQUE  DE  LA  CHALEUR. 

Fourier  expose  admirablement  I'objet  de  son  ouvrage  ;  «  Les 
effets  de  la  chaleur  sont  assujettis  a  des  lois  constantes  que  Von 
ne  pent  decouvrir  sans  le  secours  de  l'analyse  mathematique. 
La  Theorie  que  nous  allons  exposer  a  pour  objet  de  demontrer 
ces  lois  ;  elle  reduit  toutes  les  recherches  physiques,  sur  la  propa- 
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gation  de  la  chaleur,  a  des  questions  de  Galcul  integral  dont  les 
elements  sont  donne's  par  I'experience... 

"  Lorsque  la  chaleur  est  inegalement  distribuee  entre  les 
differents  points  d'une  masse  solide,  elle  tend  a  se  mettre  en 
equilibre,  et  passe  lentement  des  parties  plus  echauffees  dans 
celles  qui  le  sont  moins ;  en  meme  temps  elle  se  dissipe  par  la 
surface,  et  se  perd  dans  le  milieu  ou  dans  le  vide.  Cette  tendance 
a  une  distribution  uniforme,  et  cette  emission  spontanee  qui 
s'opere  a  la  surface  des  corps,  changent  continuellement  la  tem- 
perature des  differents  points.  La  question  de  la  propagation  de 
la  chaleur  consiste  a  determiner  quelle  est  la  temperature  de 
chaque  point  d'un  corps  a  un  instant  donne,  en  supposant 
que  les  temperatures  initiales  soient  connues.  Les  exemples 
suivants  feront  connaitre  plus  clairement  la  nature  de  ces  ques- 
tions. 

u  Si  Ton  expose  a  Taction  durable  et  uniforme  d'un  foyer  de 
chaleur  une  meme  partie  d'un  anneau  metallique,  d'un  grand 
diametre,  les  molecules  les  plus  voisines  du  foyer  s'echaufferont 
les  premieres,  et,  apres  un  certain  temps,  chaque  point  du  solide 
aura  acquis  presque  entierement  la  plus  haute  temperature  a  la- 
quelle  il  puisse  parvenir.  Cette  iimite  ou  maximum  de  tempera- 
tare  n'est  pas  la  meme  pour  les  differents  points;  elle  est  d'autant 
moindre  qu'ils  sont  plus  eloignes  de  celui  oti  le  foyer  est  imme- 
diatement  applique. 

•  Lorsque  les  temperatures  sont  devenues  permanentes,  le  foyer 
transmet,  a  chaque  instant,  une  quantite  de  chaleur  qui  compense 
exactement  celle  qui  se  dissipe  par  tous  les  points  de  la  surface 
exterieure  de  Tanneau. 

K  Si  maintenant  on  supprime  le  foyer,  la  chaleur  continuera 
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de  se  propager  dans  I'inlerieur  du  solide,  mais  celle  qui  se  perd 
dans  le  milieu  ou  dans  le  vide  ne  sera  plus  compensee  comme 
auparavant  par  le  produit  du  foyer,  en  sorte  que  toutes  les  tem- 
peratures varieront  et  diminueront  sans  cesse,  jusqu'a  ce  qu'elles 
soient  devenues  egales  a  celles  du  milieu  environnant. 

«  Pendant  que  les  temperatures  sont  permanentes  et  que  le 
foyer  subsiste,  si  Ton  eleve,  en  chaque  point  de  la  circonference 
moyenne  delanneau/une  ordonneeperpendiculaire  aux  faces  de 
I'anneau,  et  dontla  longueur  soitproportionnelle  a  la  temperature 
fixe  de  ce  point,  la  ligne  courhe  qui  passerait  par  les  extremites 
de  ces  ordonnees  representera  Tetat  permanent  des  temperatures. 
et  il  est  tres  facile  de  determiner  par  le  calcul  la  nature  de  cette 
ligne.  II  faut  remarquer  quel'on  suppose  a  I'anneau  uneepaisseur 
assez  petite  pour  que  tous  les  points  d'une  meme  section  perpen- 
diculaire  a  la  circonference  moyenne  aient  des  temperatures 
sensiblement  egales. 

cc  Lorsqu'on  aura  enleve  le  foyer,  la  ligne  qui  termine  les  or- 
donnees proportionnelles  aux  temperatures  des  differents  points, 
changera  continuellement  de  forme,  la  question  consiste  a  ex- 
primer,  par  une  equation,  la  forme  variable  de  cette  courbe,  et  a 
comprendre  ainsi  dans  une  seule  formule  tous  les  etats  successifs 
du  solide. 

«  Soit  I  la  temperature  fixe  d'un  point  m  de  la  circonference 
moyenne,  x  la  distance  de  ce  point  au  fo)'er^  c'est-^-dire  la 
longueur  de  Tare  de  la  circonference  moyenne  compris  entre  le 
point  m  et  le  point  o,  qui  correspond  a  li  position  du  foyer  ;  ;;:  est 
la  plus  haute  temperature  que  le  point  m  puisse  acquerir  en 
vertu  de  Taction  constante  du  foyer,  et  cette  tempe'rature  perma- 
nente  ^  est  une  fonction/(x)  de  la  distance  jf.  La  premiere  partie 
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de  la  question  consiste  a  determiner  la  fonction/" (x)  qui  repre- 
sente  Fetat  permanent  du  solide. 

".  On  considerera  ensuite  I'etat  variable  qui  succede  au  prece- 
dent, aussitot  que  Ton  a  eloigne  le  foyer;  on  designera  par  t  le 
temps  ecoule  depuis  cette  suppression  du  foyer,  et  par  v  la 
valeur  de  la  temperature  du  point  m  apres  le  temps  if.  La  quantite 
V  seraunecertaine  fonctionF(x,  t)  de  la  distance  xetdu  temps  t; 
Tobjet  de  la  question  estde  decouvrir  cette  fonctioni^  (.v,  t)  dont 
on  ne  connait  encore  que  la  valeur  initiale  qui  e.sxf{x),  en  sorte 
que  Ton  doit  avoir  Tequation  de  condition/"  (a:)  =  F  (x,  o). 

«  Si  Ton  place  une  masse  solide  homogene,  de  forme  spherique 
ou  cubique,  dans  un  milieu  entretenu  a  une  tempirature  con- 
stante,  et  qu'elle  y  demeure  treslongtemps  plongee,  elle  acquerra 
dans  tons  ses  points  une  temperature  tres  pcu  differente  de  celle 
du  fluide.  Supposons  qu'on  Ten  retire  pour  la  transporter  dans 
un  nalieu  plus  froid,  la  chaleur  commencera  a  se  dissiper  par  la 
surface... 

'c  Si  la  masse  est  spherique,  et  que  Ton  designe  par  -v  la  distance 
d'un  point  m  de  cette  masse  au  centre  dc  la  sphere,  par  t  le  temps 
ecoule  depuis  le  commencement  du  refroidissement,  et  par  v  la 
temperature  variable  du  point  m,  il  est  facile  de  voir  que  tous 
les  points  places  a  la  meme  distance  x  du  centre  ont  la  meme 
temperature  r.  Cette  quantite  vest  une  certaine  fonctioni^  (.v,  t] 
du  rayon  x  et  du  temps  ecoule  t ;  elle  doit  etre  telle  qu'elle 
devienne  constante,  quelle  que  soit  la  valeur  de  x,  lorsqu^on 
suppose  celle  de  t  nuUe. ..  La  question  consiste  a  decouvrir  la 
fonction  de  x  et  de  t  qui  exprime  la  valeur  de  p... 

«  Si  la  masse  echauffee  estde  forme  cubique,  et  si  Ton  determine 
la  position  de  chaque  point  m  par  trois  coordonnees  rectangu- 
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laires  x,y^  ^,  en  pre.nant  pour  origine  le  centre  du  cube,  etpour 
axes  les  lignes  perpendiculaires  aux  faces,  on  voit  que  la  tempe- 
rature V  du  point  m,  apres  le  temps  ecoule  t,  est  une  fonction  des 
quatre  variables  x,y^  ^,  t... 

«  Examinons  aussi  le  cas  ou  un  prisme  rectangulaire  d'une 
assez  grande  epaisseur  et  d'une  longueur  infinie,  etant  assujetti, 
par  son  extremite,  a  une  temperature  constante,  pendant  que 
Fair  environnant  conserve  une  temperature  moindre,  est  enfin 
parvenu  a  un  etat  fixe  qu'il  s'agit  de  connaitre.  Tons  les  points 
de  la  section  extreme  qui  sert  de  base  au  prisme  cnt,  par  hypo- 
these,  une  temperature  commune  et  permanente.  II  n'en  est  pas 
de  meme  d'une  section  eloignee  du  foyer  ;  chacun  des  points  de 
cette  surface  rectangulaire,  parallele  a  la  base,  a  acquis  une  tem- 
perature fixe,  mais  qui  n'est  pas  la  meme  pour  les  differents 
points  d'une  meme  section,  et  qui  doit  etre  moindre  pour  les 
points  les  plus  voisins  de  la  surface  exposee  a  I'air...  La  question 
consiste  a  determiner  la  temperature  permanente  d'un  point 
donne  du  solide...    » 

Fourier  determinera  aussi,  dans  chaque  cas,  la  quaniite  de 
chaleur  qui,  a  une  epoque  t,  traverse  une  tranche  donnee  du 
so'ide,  ou  sa  surface  exte'rieure. 

«  Les  cxemples  pre'cedents  suffisent  pour  donner  une  idee 
exacte  des  diverses  questions  que  nous  avons  traitees.  » 

<  Les  equations  generates  de  la  propagation  de  la  chaleur  sont 
aux  differences  partielles,  et,  quoiquela  forme  en  soit  tres  simple, 
les  methodes  connues  ne  fournissent  aucun  moyen  general  de  Ics 
integrer ;  on  ne  pourrait  done  pas  en  dc'duire  les  valeurs  des  tem- 
peratures apres  un  temps  determine.  Cette  interpretation  nume- 
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rique  des  rcsultats  du  calcul  est  cependant  necessaire...  On  peut 
dire  que  tant  qu'on  n'a  pas  obtenu  ce  degre  de  perfection,  les 
solutions  demeurent  incompletes  ou  inutiles,  et  que  la  verite 
qu'on  se  proposait  de  decouvrir  n'est  pas  moins  cachee  dans  les 
formules  d'analyse,  qu'elle  ne  I'etait  dans  la  question  physique 
elle-mcme.  Nous  nous  sommes  attaches  avec  beaucoup  de  soin 
et  nous  sommes  parvenus  a  surmonter  cettedifficulte  danstoutes 
les  questions  que  nous  avons  traitees,  et  qui  contiennent  les  ele- 
ments principaux  de  la  Theorie  de  la  chaleur.  II  n'y  a  aucunede 
ces  questions  dont  la  solution  ne  fournisse  des  moyens  commodes 
et  exacts  de  trouver  les  valeurs  numeriques  des  temperatures 
acquiseSj  ou  celles  des  quantites  de  chaleur  e'coulees,  lorsqu'on 
connait  les  valeurs  du  temps  et  celles  des  coordonnees  variables. 
Ainsi  Ton  ne  donnera  pas  seulement  les  equations  differentielles 
auxquelles  doivent  satisfaire  les  fonctions  qui  expriment  les 
valeurs  des  temperatures;  on  donnera  ces  fonctions  elles-memes 
sous  une  forme  qui  facilite  les  applications  numeriques. 

K  Pour  que  ces  solutions  fussent  generales  et  qu'elles  eussent 
une  etendue  equivalente  a  celle  de  la  question,  il  etait  necessaire 
qu'elles  pussent  convenir  avec  I'etat  initial  des  temperatures,  qui 
est  arbitraire.  L'examen  de  cette  condition  fait  connaitre  que  Ton 
peut  developper  en  series  convergentes  ou  exprimer  par  des  inte- 
grales  definies,  les  fonctions  qui  ne  sont  point  assujetiies  a  une 
loi  conslante,  et  qui  representent  les  ordunnces  des  lignes  irregu- 
lieres  ou  discontinues.  Cette  propriete  jette  un  nouveau  jour  sur 
la  Theorie  des  equations  aux  differences  partielles,  et  etend  I'usage 
des  fonctions  ai  bitraires  en  les  soumettant  aux  procedes  ordinaires 
de  I'Analyse.   « 

Nous  indiquerons  plus  loin,  en  peu  de  mots,  les  admirables 
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solutions  que  Fourier  a  donnees  des  belles  questions  que  nous 
venons  d'enumerer.  Nous  croyons  devoir,  au  moins,  etablir, 
avec  les  developpements  necessaires,  la  base  generale  et  commune 
de  ces  solutions,  c'est-a-dire  I'c'quation  generale  des  phenomenes 
thermiques,  ou  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  Ics  corps 
solides  ('). 

Fourier  n'y  parvicnt  que  dans  la  134*^  page  de  son  Ouvrage, 
apres  avoir  assure  les  bases  de  son  analyse  au  moyen  d\in  grand 
nombre  de  theoremes  soigneusement  etablis,  mais  dont  le  lecteur 
ne  voit  pas  d'abord  I'utilite,  malgre  I'interet  qu'ils  presentent. 
Nous  avons  prefere  aller  de  suite  au  but,  sauf  a  reprendre  a  part 
les  questions  les  plus  elementaires,  ce  qui  nous  permettra 
d'abord  d'abreger  singulierement  I'exposition  et,  surtout, 
d'eviter  au  lecteur  la  fatigue  d'une  longue  route  parcourue  a  la 
maniere  euclidienne. 

Supposons  que  les  diflerents  points  d'un  solide  homogene, 
d'une  forme  quelconque,  aient  recu  des  temperatures  initiales 
qui  varient  successivement  par  I'effct  de  Taction  mutuelle  des 
molecules  et  que  Tequaticn 

donne  a  chaque  instant  t  la  temperature  de  la  molecule  situee  au 
point  A-,  y,  I  :  la  fonction  p  satisfera  a  I'equation 

dv K    I'd-v      d-v      d-v\ 

It  "^  CTD  ^^  "^  4^-  "'"  dfj' 

C)  Cctte  equation  ne  conviendrait  pas  k  une  masse  flaidc,  ou  les  mou- 
vemcnts  interieurs,  produits  par  les  inegalites  de  temperature  entre  les 
parties,  changent  considerabkment  les  lois  de  la  transmission  et  de  la 
repartition  de  la  chaleur. 
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dans  laquelle  D  est  la  densite  du  solide.  C  sa  capacite  calori- 
fique,  et  K  sa  condactibilite. 

Tel  est  le  theoreme  general  qu'il  s'agit  d'etablir. 

Le  mode  de  demonstration  est  analogue  a  celui  qu'on  emploie 
pour  parvenir  a  I'equation  de  continuite  en  hydrodynamique  : 
le  solidc  est  decompose  en  molecules  ayant  la  forme,  de  paralle- 
li  pi  pedes  rectangles,  dont  Ics  faces  sont  paralleles  aux  plans  de 
coordonne'es  et  dont  les  aretes  sont  dx.  dy  et  d:[\  d\\  dans  le 
premier  membre  de  I'equation,  represente  I'accroissement  de 
temperature  du  petit  parallelipipede,  dans  le  temps  dt.  Pour 
obtenir  Texpression  de  dv,  il  suffit  de  diviser  la  quantite  de 
chaleur  qui  aura  penetre  dans  le  parallelipipede,  pendant  le 
temps  dt,  par  le  poids  de  ce  parallelipipede  Y).dx.dy.d\  et  par 
sa  capacite  calorifique  G;  c'est  ce  quotient  qu'exprime  le  second 
membre. 

Soit,  a  Tepoque  t,  v  la  temperature  du  point  x,  j^,  |,  ou 
plutot  la  temperature  moyenne  de  chacune  des  trois  faces 
du  petit  parallelipipede  qui  se  croiscnt  au  point  x.  y,  w  les 
temperatures  au  meme  instant  des  trois  autres  faces  seront  res- 
pectivement 

dv  ,  dv    ,  dv  , 

dx       '  dy  -^  d\    ^ 

Ccla  pose,  conslderons  en  particulier  les  deux  faces  perpendi- 
culaires  a  i'axe  des  \  et  cherchons  ^  exprimer  la  quantite  de  chaleur 
qui  entre  par  Tune  et  celle  qui  sort  par  I'autre,  dans  le  temps  rff. 

La  premiere  est  representee  par 


K(rf.v4;')-^— i(, 
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ou  simplement 


—  Kdxdy  -r-  dt. 


En  effet,  elle  doit  etre  proportionnelle  au  temps  dt^  a  la  diffe- 
rence -J-  d:{,  des   temperatures  des   deux  faces   qui   reagissent 

I'une  sur  Tautre,  a  Tetendue  commune  [dx.dy)  de  ces  deux 
faces,  et  a  la  conductibilite  K  du  solide  pour  la  chaleur;  elle  doit 
etre  en  raison  inverse  de  la  distance  d'{  a  parcourir  et  enfin  elle 
doit  etre  affectee  du  signe — ,  parce  que  I'accroissement  dv  de 
temperature,  en  passant  du  point  x,  y^  \  au  point  x^y^  ^  +  ^{, 
est  represente  avec  le  signe  exterieur  4-  ('). 

Quant  a  la  quantile  de  chaleur  qui  sort  par  I'autre  iacedxdy, 
elle  est  egale  a  la  precedente  augmentee  de  sa  dilferentielle  par 
rapport  a  :(,  c'est-a-dire  a 

dv  TF 

—  K  dx  dr  -r  dt  —  K  dx  dv  — r— ^  dr  dt. 
di  -^       d^        ^ 

La  quantite  de  chaleur  retenue  est  done 

,  dv 

d~ 
K  dx  dv  — r^  "^T  ^^• 

-"       d:{       ^      ■ 

(')  La  proposition  analogue,  mais  relative  a  un  temps  fini,  a  une  surface 
finie  et  a  une  diffe'rence  finie  de  temperature,  est  etablie  par  Fourier  des 
le  debut  de  !a  Theorie  de  la  chaleur,  par  des  considerations  tres  simples 
et  directes.  K  designe  la  quantite  de  chaleur  qui  traverserait  dans  I'unite 
de  temps  la  portion  correspondante  a  I'unite  de  surface,  d'un  corps  compris 
entre  deux  plans  paralleles  indehnis,  distants  entre  eux  de  I'unite  de  lon- 
gueur et  dont  les  bases  seraienl  entretenues  a  des  temperatures  differant 
entre  elles  de  i'unite. 
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ou 

K  ^-j— J  dx  dy  d^  dt. 

On  trouverait  de  meme  pour  les  quantites  de  chaleur  qui  auraient 
penetre  par  les  deux  autres  couples  de  faces  et  qui  auraient  ete 
retenues 

K-r-;dxdrdTdt    et     ¥^-r-,dxdrd:dt. 

dx-        -^     ^  dy-        -^     ^ 

La  quantite  totale  de  chaleur  acquise  par  le  petit  parallelipipede 
dans  le  temps  dt  serait  done 

^^fd^v       d-v       d-v\   ,     ,     J    ^ 

^Kd^^-^W'-^'d^T'"^^'^^'^'- 

Et  si  Ton  divise  cette  quantite  par  le  voluxTie  de  la  molecule, 
dxdyd^y  par  la  capacite  calorifique  du  corps  C  et  par  sa  den- 
site  D,  on  devra  trouver  I'accroissement  dy  de  la  temperature  de 
cette  molecule,  c'est-a-dire  que  Ton  doit  avoir 

K    fd^v       d'v      d''v\  J 


dv K    /d^v       d-v       d-v^. 

'    '  di~C7D\dx^-'^  dp^  l^y 


Telle  est  la  condition  fondamentale  a  laquelle  doit,  avant  tout, 
satisfaire  la  fonction  1^  qui  representerait,  a  I'epoque  ^,  la  tem- 
perature du  point  [x,j^,  \). 

L'intigration  abstraite  de  cette  equation,  si  elle  pouvait  etre 
faite,  laisserait,  comme  on  sait^  subsister  beaucoup  d'arbitraire 
dans  la  solution   generale  du   probleme,   tandis   que  celie  de 
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chaque  question  parliculiere  doit  etre  completement  determinee. 
Mais  les  donnees  de  la  question  qu'on  voudra  lesoudre  devront 
faire  connaitre  la  temperature  initiale  de  chaque  point  [x^y,  ■{] 
de  la  masse  consideree,  de  sorte  que  si  cette  temperature  initiale 
est  representee  par 

la  fonction  inconnue  v  devra  se  reduire  a  cp  [x^y.  ■{]  lorsqu'on  y 
fera  f  =  o. 

Du  reste,  I'equation  (A),  qui  conviendrait  a  un  solide  isotrope 
indetini  dans  tons  les  sens,  devra  etre  remplacee,  a  la  surface  du 
solide  considere,  par  une  autre  equation  qui  traduirait  les  con- 
ditions de  I'echange  de  chaleur  entre  deux  corps  a  leur  surface 
commune;  le  corps  enveloppant  etant  suppose  a  la  temperature 
zero. 

Cette  equation  est 

,„.  f      dv  dv  dv\       TT 

^  \     dx         dy      ^  d-{J  ^ 

Y^y  represente  la  conductibilite  propre  du  corps,  H  sa  conduc- 
libilite  par  rapport  a  la  matiere  qui  forme  I'enveloppe  (en 
general  I'air  environnant),  ?72,  n,  p  les  coefficients  de  I'equation 
differentielle , 

mdx  [-  n  dy  -]-  p d:{  =  o, 


de  la  surtace,  enfin  q  la  quantite  \/m'^  -h  n-  -^-  p'K 

Elle  exprime  que  la  quantite  de  chaleur  recue  par  une  mole- 
cule, dont  une  des  facettes  est  a  la  surface,  est  egale  a  cellc  qui 
passe  par  cette  facette  dans  le  milieu  ambiant. 

Dans  chacune  des  questions  qu'il  traite,  Fourier  etudie  sepa- 
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rement  I'etat  mobile  des  temperatures  du  corps  considere,  en  tous 
ses  points,  et  I'etat  final,  ou  permanent,  auquel  parviendrait  le 
corps  au  bout  d'un  temps  infini,ouqu'ilconserveraitindeHniment 
si  les  circonstances  initiales  avaient  ete  convenables  et  si  aucune 
cause  nouvelle  n'intervenait. 

Dans  Tetat  mobile,  la  temperature  v  d'un  point  .v,  j^,  ^,  a 
Tepoque  f,  doit  satisfaire  a  I'equation 

,  .  ,  dv  K    /  a^v       d'-v        d-v'' 

A) 


dt       C.D\dx'       dy-       d^^ 

tandis  que,  dans  I'etat  permanent,  comme  v  n'est  plus  fonction 

J., 
de  f,  -7-  est  nulle,  et  par  consequent  I'equation  se  reduit  a 

d^u       d'-v       d-v 
dx^      dy-      d\- 

qui  exprime  que  la  quantite  de  chaleur  qui  penetre  dans  une 
molecule  est  egale  a  celle  qui  en  sort. 

On  voit  par  \k  que  la  recherche  d'un  etaL  final  est  toujours 
plus  simple  que  celle  de  I'e'tat  mobile  correspondant. 


Nous  avons  deja  donne  les  cnonces  des  questions  speciales 
que  Fourier  resout  au  moyen  des  principes  que  nous  venons  de 
resumer;  nous  suivrons  Tauteur  dans  Texamen  de  la  premiere  et 
de  la  plus  simple  de  ces  questions,  afin  d'exciter  la  curiosite 
du  lecteur,  en  lui  donnant  un  exemple  de  I'application  de  la  mc'- 
thode,  mais  nous  serons  oblige  de  nous  borner  la. 

«  La  question  suivante,  dit  Fourier,  nous  a  paru  plus  propre 
qu'aucune  autre  a  faire  connaitre  les  elements  de  la  methode 
que  nous  avons  suivie. 
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»  Nous  supposons  qu'une  masse  solide  homogene  est  contenue 
entre  deux  plans  verticaux  paralleles  et  infinis^  et  qu'on  la  divise 
en  deux  parties  par  un  plan  A  perpendiculaire  aux  deux  autres; 
nous  allons  considerer  les  temperatures  de  la  masse  BAG  com- 
prise entre  les  trois  plans  infinis  A,  B,   C.    On  suppose  que 

Fia.  I. 


B 

X 

c 

A 

B' 

c 

I'autre  partie  B'AC  du  solide  iafini  est  une  source  constante  de 
chaleur,  c'est-a-dire  que  tons  ses  points  sont  retenus  a  la  tempe- 
rature I  (celle  de  Teau  bouillante)  qui  ne  peut  jamais  devenir 
moindre,  ni  plus  grande.  Quant  aux  deux  solides  lateraux  com- 
pris  I'un  entre  le  plan  C  et  le  plan  A  prolonge,  I'autre  entre 
le  plan  B  et  le  plan  A  prolonge,  tous  leurs  points  ont  une  tem- 
perature constante  o,  et  une  cause  exterieure  leur  conserve  tou- 
Jours  cette  meme  temperature;  enfin  les  molecules  du  solide 
compris  entre  A,  B  et  C  ont  la  temperature  initiale  o. 

»  La  chaleur  passera  successivement  du  foyer  A  dans  le 
solide  BAG;  elle  s'y  propagera  dans  le  sens  de  la  longueur  qui 
est  infinie,  et  en  meme  temps  elle  se  detournera  vers  les  masses 
froides  B  et  G  qui  en  absorheront  une  grande  partie.  Les  tem- 
peratures du  solide  BAG  s'eleveront  de  plus  en  plus;  mais  elks  ne 
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pourront  outrepasser  ni  meme  atteindre  un  maximum  de  tem- 
perature, qui  est  different  pour  les  differents  points  de  la  masse. 
II  s'agit  de  connaitre  I'etat  final  et  constant,  dont  I'etat  variable 
s'approche  de  plus  en  plus. 

»  Si  cet  etat  final  etait  connu  et  qu'on  le  format  d'abord,  il 
subsisterait  de  lui-meme,  et  c'est  cette  propriete  qui  le  distingue 
de  tous  les  autres...  La  consideration  des  questions  simples  et 
primordiales  est  un  des  moyens  les  plus  certains  de  decouvrir 
les  lois  des  phenomenes  naturels,  et  nous  voyons,  par  I'Histoire 
des  Sciences,  que  toutes  les  theories  se  sont  formees  suivant 
cette  methode.  » 

On  supposera  I'axe  des  x  perpendiculaire  au  plan  A  et  equi- 
distant des  plans  B  et  C,  I'axe  desjr  perpendiculaire  aux  plans  B 
et  C  et  contenu  dans  le  plan  A,  enfin  I'axe  des  ^  perpendiculaire 
aux  deux  autres;  mais,  par  la   nature  meme  de  la  question^ 

-r-j  sera  nulle  en  tous  les  points  du  solide,  en  sorte  quel'equa- 

tion  du  probleme  sera 

dx-   '    dy- 

On  voit  que  la  question  est  la  meme  que  si  I'on  supposait  une 
lame  rectangulaire  mince  BAG,  indefinie  dans  le  sens  oppose  a 
I'arete  A,  dont  les  trois  aretes  B,  C  et  A  seraient  maintenues 
respeclivement  aux  temperatures  o,  o  et  i,  et  qui  aurait  une 
conductibilite  exterieure  nuUe  sur  ses  deux  faces. 

La  fonction  v  =  !^(x,j'),  qui  repre'sente  I'etat  permanent  de 
la  lame,  doit  satisfaire  a  I'equation  [a)\  elle  doit  avoir  une  valeur 
nulle  lorsqu'on  y  fait 

y  —  ±  -TT 
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(Fourier,  pour  rendre  ses  calculs  plus  simples,  represente  la 
largeur  de  la  lame  par  t:)  ;  elle  doit  prendre  la  valeur  i  lorsqu'on 
y  fait 

X  =  o     et <>^<+-^; 

2  2 

enfin  elle  doit  tendre  vers  zero  quand  x  croit  indefiniment. 
La  surface 

representerait  I'etat  stationnaire  de  la  lame,  au  point  de  vue  des 
temperatures  de  ses  points. 

II  serait  superflu  mais  difficile  de  louer  la  solution  analytique 
que  donne  Fourier  de  cette  question  deja  tres  difficile.  On 
remarquera  surtout  ce  qu'a  d'extraordinaire  la  finesse  de  I'apercu 
qui  conduit  finalement  au  but : 

a  On  cherchera  en  premier  lieu  les  plus  simples  fonctions 
de  X  et  dej^qui  puissent  satisfaire  a  I'equation  (a);  ensuite  on 
donnera  a  cette  valeur  de  v  une  expression  plus  generale.  afin  de 
remplir  toutes  les  conditions  enoncees.  Par  ce  moyen,  la  solu- 
tion acquerra  toute  I'etendue  qu'elle  doit  avoir,  et  I'on  demon- 
trera  que  la  question  proposee  ne  pent  admettre  aucune  autre 
solution. 

«  Les  fonctions  de  deux  variables  se  reduisent  souvent  a  une 
expression  moins  composee,  lorsqu'on  attribue  k  I'une  des 
variables  ou  a  toutes  les  deux  une  valeur  infinie;  c'est  ce  que 
Ton  remarque  dans  les  fonctions  algebriques  qui,  dans  ce  cas, 
equivalent  au  produit  d'une  fonction  de  x  par  une  fonction 
de  jr.  Nous  examinerons  d'abord  si  la  valeur  de  v  peut  etre 
representee  par  un  pareil  produit;  car  cette  fonction  p  doit  repre- 
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senter  I'etat  de  la  lame  dans  toute  son  etendue,  et  par  consequent 
celui  des  points  dont  la  coordonnee  x  est  infinie.  On  ecrira 
done 

v  —  ^[x\f[r).  » 

En  substituant  dans  I'equation  («),  on  aura  la  condition 
ou 


Fix]        J{y) 
on  pourra  done  poser 


o; 


m^  etant  arbitraire.  On  en  conclura 

F  (jt:)=:  e~'"-"     et    f[y\^iCosmy 
et  m  devra  etre  positif,  sans  quoi  la  temperature 

F(x)/(r) 

deyiendrait  infinie,  lorsque  x  elle-meme  serait  infinie,  tandis 
qu'elle  doit  alors  tendre  vers  zero,  ce  qui,  d'ailleurs,  arrivera 
effeetivement  si  m  est  positif. 

Mais  eomme  la  temperature  doit  etre  nulle  lorsque 

quel  que  soit  d'ailleurs  x,  m  ne  pourra  recevoir  qa'une  des 
valeurs  i,  3,  5,  7,  9,  . . . 

En  resume,  on  obtiendrait  une  fonction  v  satisfaisant  k  la 
fois  a  I'equation  [a]    et  a  la    condition   qu'elle   devint  nulle 
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pourj^  =  dz  —  TT,  quel  que  fut  x,  en  posant 

V  =  e"'^^'"*"'^^  cos  (2  A:  H-  i)j^. 

Mais  il  est  evident  que  la  somme  d'un  nombre  quelconque  de 
ces  fonctions  satisferait  aux  menies  conditions;  on  obtiendra 
done  la  solution  la  plus  generale  possible  de  la  question  en 
posant 

v^^ae~^cosj^-\-be~^^cos3j^-[-ce~'^cos5 y-^de-'^^cosyj^  ~\-  .  .  . 

II  reste  a  exprimer  que,  pour  x  =  o,  v  prend  la  valeur   i, 

lorsque  j^  reste  compris  entre  h et Les  coefficients  a,  ^, 

c,d,  . . .  doivent  done  etre  tels  que  la  fonction 

a  cosj''  +  b  cos  3  J-  +  c  cos  5  j^  +  d  cos  yj-  -h  .  . . 

conserve   la  valeur    j ,   quel   que  soit  jy,   compris  entre    +  - 

■K 

et 

2 

Cette  condition  en  renferme  une  infinite  d'autres.  elle  exige 
que  la  fonction  consideree  ait  la  valeur  i  pour  une  valeur  par- 
ticuliere  de  j^,  o  par  exemple,  et  que  toutes  ses  derivees  soient 
nuUes  pour  la  meme  valeur  particuliere  d&jr. 

Ces  conditions  sont 

I  ■=a  -+-  b  -+-  c  +  . .  . 
o=a-h3-^  +  5-c+  ... 
o=:a4-3*^H-5*c+  ... 


La  difficulte  etait  d'en  tirer  les  valeurs  des  coefficients  a,  b, 
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c,  . .  .  ,  Fourier  y  parvient  en  comparant  les  systemes  formes  de  m 
et  de  m  -r  i  de  ces  equations,  d'ou  Ton  aurait  fait  disparaitre  les 
dernieres  inconnues,  k  partir  de  la  (m -h  i)'^™<>  pour  le  premier 
systeme,  et  de  la  (m  -h  2)'enie  pour  le  second.  II  tire  de  cette  com- 
paraison  une  regie  pour  passer  de  la  valeur  de  chacune  des 
inconnues,  tiree  du  second  systeme,  k  celle  que  lui  attribue  le 
premier.  Cette  regie  lui  permet  de  trouver,  sous  forme  du  produit 
d'un  nombre  infini  de  facleurs,  la  valeur  limite  que  chaque 
coefficient  aurait  obtenue  si  Ton  avait  tire  cette  valeur  du  systeme 
de  toutes  les  equations  en  nombre  infini. 

Par  exemple,   la  valeur  de   a,   tiree   de   la   premiere  equa- 
tion 

devrait  etre  multipliee  successivement  par  les  facteurs 
32  52  ^- 

3-  —  [        D-  —  I       7"  —  i 

si  on  la  faisait  dependre  des  systemes  definis  plus  haut,  qui  cor- 
respondraient  k  m=  2,  3,4,  ... 

De  meme,  si  Ton  prend  la  valeur  de  b  tiree  du  systeme 

1  =a  +  b 
o  =  a  -1-  '5-b, 

il  faudra  la  multiplier  successivement  par 

D-  — 3-       7-  —  3- 

si  Ton  veut  avoir  celles  que  lui  assigneraient  les  systemes  cor- 
respondant  a  m  =  3,  4,  .  .  .  . 
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De  meme  encore,  la  valeur  de  c  tiree  des  trois  equations 

I  =:  f?  +      b  -^  c, 

0  =  ^4-  Z'b  4-  S^c, 
o  =r  a  +  Z'^b  +  5*c 

devrait  etre  multipliee  successivement  par 

72  —  52'      9-: —  52'      •••' 

si  I'on  voulait  avoir  celles  que  lui  assigneraient  les  systemes 
correspondant  a  m  =  4,  5 ,  .... 

Et  ainsi  de  suite. 

Le  mode  de  demonstration  de  Fourier  pourrait  etre  abrege 
aujourd'hui,  au  moyen  de  la  theorie  des  determinants. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Fourier  parvient  enfin  aux  valeurs  de  tous 
les  coefficients  a,  b.  c,  d,  .  .  . . 

Celle  de  a,  d'apres  ce  qui  precede,  est 

32  52  f-  0- 


3-  —  1    5-  —  I   7-  —  I    9-  — 
ou 

3.3  5.5  7.7  9.   9 

2.4  4.6  6.8   8. 10 

or  la  formule  de  -,  donnee  par  Wallis,  est 

2.2  4.4  6.6  8.8   10. 10 

1.3  3.5    5.7  7.9  9   .11 
ou 

2.4  4.6  6.8  8.10 
'3.3    5.5   7.7     9.9 
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II  en  resulte  que 

2 


ou  que     a  =  2  -  • 
a       2  ^  ~ 


On  irouve  ensuite 


^  37r 
2 

2 
d  =  —  2  

77c 

2 
£•  =         2  

9^ 


En  resume, 

^  (  e"-*^  cosj'  —  2  ^~^^  cos  3  J'  +  -  e"^'^  cos  Sy e~''^  cos  yj'  -+-...) 


3  -^3  -^7 

Nous  regrettons  d'etre  oblige  d'omettre  un  grand  nombre 
d'observations  fort  interessantes  que  Fourier  fait  au  sujet  de 
cette  equation.  Nous  nous  bornerons  a  noter  que  I'integrale 
generale  de  I'equation 

d^v       d-v _ 
dx^-^7P~° 

avail  ete  obtenue  anterieurement  sous  la  forme 

v=<f{x  -\-y  sj—  1 )  4-'|(jc  —y\j—  1), 

ou  <f  et  4'  designeraient  deux  fonctions  arbitraires  et  indepen- 
dantes.  Fourier  demontre  que  la  formule  a  laquelle  il  est  par- 
venu, rentre  en  effet  dans  cette  derniere,  a  la  condition  qu'on 
suppose  identiques  les  deux  fonctions  (f  et  ^.  Mais  il  est  aise  de 
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voir  combien  la  formule  abstraite  et  indefinie 

est  eloignee  de  la  formule  concrete  et  absolument  precise  que 
comportait  la  question. 
En  reaiite,  I'equation 

71   /  I  I 

y  =:  -  (  c^  cosy  —  -^  e"--^  cos  3 j^  +  -  e~^^  cos  5  j^  .  .  . 
revient,  comme  il  serait  aise  de  le  verifier,  a 

—  =  arc tange-f^+->'^^'  -t-  arc  tange-^^-^'^^', 


ou  a 


ttv  /    2  cos  y 

—  =:  arc  tang'  -^ 


2  \  f?*^  • —  e" 

Telle  est  la  solution  complete  du  problemede  I'etat  permanent 
d'une  lame  rectangulaire  indefinie  dans  un  sens,  dont  les  deux 
aretes  laterales  sont  entretenues  a  la  temperature  o  et  dont 
I'arete  perpendiculaire  aux  deux  autres  est  entretenue  a  la  tempe- 
rature I  ( lOo  degres).  Nous  rappelons  que  x  et  j^  sont  les  coor- 
donnees  d'un  point  quelconque  de  la  surface  de  la  lame.  Ces 
coordonnees  sont  supposees  numeriques,  mais  puisque  la  demi- 

largeur  de  la  lame  a  ete  representee  par  -,  il  est  clair  que,  si 

cette  demi-largeur  est  /,  la  longueur  u  prise  pour  unite  etait  de- 
finie  par  la  condition 

/       Ti      ,,  ,  2/ 

—  =   -       d  ou        !{:=  —  ■ 

U  2  71 

On  pourrait  done  remplacer  dans  la  formule  x  et  j'  par  — j 
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ttY 
et  — -,  X  et  Y  designant  alors  les  longueurs  effectives  des  coor- 
2  / 

donnees. 

II  y  aurait  interet  a  plusieurs  points  de  vue  a  faire  subir  a  la 
formule  une  autre  transformation  plus  interess;inte,  qui  la 
rendit  applicable  a  une  lame  dont  les  aretes  indefinies  B  et  C 
seraient  entretenues  a  une  temperature  designee  par  p,  au  lieu 
de  o,  et  dont  I'arete  A  serait  entretenue  a  une  temperature  plus 
haute,  designee  par  a. 

II  serait  impossible  de  traiter  la  question  directement.  En  effet, 
dans  I'ancienne  hypothese,  pour  exprimer  que  la  temperature 
representee  par  e~"'^ cosmj^  devenait   nulle,  quel  que   fut  x, 

lorsque  j'  prenait  Tune  des  valeurs  riz  -,  il  a  suffi  de  faire  ;n 

impair.  Tandis  que,  dans  la  nouvelle,  il  faudrait  exprimer  que 

e-"'-'-cosml±z  -  )  =  p, 

quel  que  soit  x. 

Mais  on  pourra  admettre  que,  si  les  temperatures  a  et  [3  dimi- 
nuaient  d'une  meme  quantite  arbilraire,  la  temperature  va- 
riable V  diminuerait  aussi  de  la  meme  quantite.  de  sorte  qu'en 
prenant  p  pour  cette  arbitraire,  on  aurait 

V  ^  ^  =^  ae~'^  cosj'  -i-  be~^^  cos  3 j^  -f-  ce~^^  cos  5  j^  -h  .  . . 

et  comme  on  devrait  avoir  7^  —  [3  =  a  —  [5,  pour  x  =  o,  quel  que 
fut  j^,  les  coefficients  a,  b^  c.  .  .  .  seraient  determines  par  les 
memes  equations  que  precedemment,  avec  cette  seule  diffe'rence 
que  le  premier  membre  i  de  la  premiere  serait  remplace 
par  a  —  (3.  Ces  coefficients  prendraient  done  pour  valeurs  les 
produits  par  a  —  (3  de  leurs  anciennes. 
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G'est-a-dire  qu'on  aurait 

^  =  -  (  e-^  cos  r  —  -T  e-"'^  cos  3  r  +  t  e-^'*'  cos  5  r  ...  ) 

a—  P7r\  -^3  3  / 


et,  finalement, 


2  cos  7^  /IT  V  — -3 

=  tang 


Toutes  les  equations  de  Fourier  auraient  a  subir  des  transfor- 
mations analogues,  parce  qu'il  prend  toujours  pour  donnees  des 
temperatures  definies,  principalement  o  et  i,  i  correspondant  a 


nos  100  degres. 


Avant  de  continuer,  Fourier  traite  completement  la  question 
du  developpement  d'une  fonction  arbitraire  en  serie  trigonome- 
trique  :  c'est-a-dire  qu'en  supposant  un  contour  defmi  forme 
d'arcs  de  lignes  quelconques  droites  ou  courbes,  il  developpe 
I'ordonnee  de  ce  contour  en  fonction  trigonometrique  de  Tab- 
scisse.  Mais  nous  ne  le  suivrons  pas  dans  cette  theorie,  malgre 
I'interet  qu'elle  presente  dans  toutes  les  recherches  relatives  a 
des  questions  de  Physique. 

Apres  avoir  resolu  completement  la  question,  Fourier  revient 
a  celle  des  temperatures  finales  de  la  lame  rectangulaire,  mais  en 
supposant  maintenant  que  la  temperature  de  I'arete  A,  au  lieu 
d'etre  i  en  tons  ses  points,  soit  representee  en  chacun  d'eux 
pary(x),  X  etant  la  distance  de  ce  point  au  milieu  de  A. 
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LEBON  ( Philippe). 

[Ne  a  Bruchay  ( Haute-Marne)  en  1769,  mort  a  Paris  en   1804.] 

II  etait  a  vingt-cinqans  ingenieur  des  Fonts  et  Chaussees.  Apres 
une  courte  mission  k  Angouleme,  il  fut  appele  a  Paris  pour  y  pro- 
fesser  la  Mecanique  a  I'Ecole  des  Fonts  et  Chaussees.  II  commenca 
vers  1797  ses  experiences  sur  les  gaz  provenant  de  la  distillation 
des  bois,  de  I'huile,  du  goudron,  etc.,  il  prit  le  2  i  septembre  1799 
un  brevet  d'invention  «  pour  de  nouveaux  moyens  cfemployer 
les  combustibles  plus  utilement,  soitpour  le  chauffage  soil  pour 
la  lumiere  et  de  recueillir  de  nouveaux  produits,  »  il  fit  peu 
apres  a  Faris  des  experiences  publiques  d'eclairage  au  gaz,  qui 
reussirent  parfaitement,  bien  qu'il  restat  naturellement  beaucoup 
de  perfeclionnements  a  apporter  ^  la  nouvelle  Industrie. 

Le  gouvernement  lui  conceda  pour  ses  expe'riences  une  partie 
d'un  bois  de  pins  pies  du  Havre  et  il  se  remit  au  travail.  Mais 
appele  k  Paris  pour  les  fetes  du  sacre  de  Napoleon,  il  y  mourut 
subitement,  on  ne  sait  de  quelle  maladie. 

L'Angleterre  s'empressa  de  profiler  de  sa  decouverte,  et  lors- 
qu'elle  eut  reussi,  nous  suivimes  son  exemple.  Plus  tard, 1' Acade- 
mic des  Sciences  demontra  par  a^b  que  Teclairage  au  gaz  etait 
francais. 

La  Russie  avaitoffert  k  Lebon  d'acheter  ses  precedes,  lelaissant 
libre  d'en  fixer  le  prix.  Lebon  avait  refuse. 


('^g^^ 
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cuviER  (georges-leopold-chretien-frederic-dagobert,  baron) 

(Ne  en   1769  a  Montbeliard,  mort  a  Paris  en   1 832.) 

Des  son  enfance,  Cuvier  fit  pressentir  ce  qu'il  serait  un  jour. 
A  quatre  ans,  il  savait  lire;  k  six  ans,  il  expliquait,  en  la  voyant 
pour  la  premiere  fois,  la  fontaine  de  Heron ;  a  treize  ans,  il  avait 
lu  et  relu  BufFon;  il  en  avait  copie  presque  toutes  les  planches, 
et  il  organisait  parmi  les  enfants  de  son  age  une  Societe  d'His- 
toire  naturelle;  a  quatorZe  ans,  il  avait  termine  ses  etudes  litte- 
raires  et  possedait  en  outre  des  connaissances  assez  etendues  en 
Mathematiques.  Fils  d'un  brave  officier  protestant  qui  n'avait 
pour  fortune  que  sa  tres  modique  pension  de  retraite,  il  fut 
admis  comme  boursier  a  I'Academie  de  Stuttgard,  oti  les  jeunes 
gens  trouvaient,  apres  une  forte  instruction  classique,  et  deux 
annees  consacrees  a  Tetude  de  la  Phllosophie,  des  Mathe'ma- 
tiques  et  des  Sciences  naturelles,  tout  ce  qui  pouvait  les  prepa- 
rer a  une  carriere  professionnelle  quelconque.  Cuvier  se  decida 
pour  radministration,  et  le  motif  qu'il  en  donne  est  curieux. 
«  C'est,  dit-il,  que  dans  cette  Faculte  on  s'occupait  beaucoup 
d'Histoire  naturelle.  »  En  1788,  age  d'un  peu  moins  de  dix-neuf 
ans,  il  accepta  en  Normandie  une  place  de  precepteur  chez  le 
comte  d'Hericy.  On  voit  par  sa  correspondance  que  ses  recher- 
ches  sur  les  moUusques,  qui  forment  encore  aujourd'hui  un  de 
ses  principaux  titres  de  gloire,  datent  de  cette  epoque.  Cuvier 
resta  huit  ans  en  Normandie;  il  y  fit  la  connaissance  de  I'abbe 
Tessier,  que  les  orages  de  la  Revolution  retenaient  a  Fecamp, 
«  J'ai  trouve  une  perle  dans  le  fumier  de  la  Normandie,  «  ecri- 
vait  celui-ci  a  Parmentier.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  a  qui  il  avait 
communique  quelques   manuscrits  de  son  jeune  ami,  appela 
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Cuvier  a  Paris.  «  Venez  vite,  disait-il,  jouer  parmi  nous  le  role 
d'un  nouveau  Linne,  d'un  autre  fondateur  de  THistoire  natu- 
relle.  »  Cuvier  repondit  a  cet  appel  d'un  esprit  aussi  noble  qu'in- 
telligent  (1794),  et  fut,  grace  a  Geoffroy,  nomme  suppleant  de 
Mertrud,  alors  charge  de  I'enseignement  de  I'Anatomie  comparee 
au  Jardin  des  plantes.  II  fut  nomme,  en  1796,  membre  de  I'ln- 
stitut  et  professeur  d'Histoire  naturelle  a  I'Ecole  centrale  du 
Pantheon.  La  mort  de  Daubenton  lui  laissa,  en  1799,  la  chaire, 
beaucoup  plus  importante,  d'Histoire  naturelle  au  College  de 
France.  Bientot  apres  (1802)  il  succedait  a  Mertrud  dans  sa 
chaire  au  Museum.  La  classe  des  Sciences  physiques  et  natu- 
relles  de  I'lnstilut  I'avait  choisi  pour  secretaire  en  1800.  Ces 
fonctions  etaient  alors  temporaires;  lorsqu'elles  redevinrent  per- 
petuelles,  en  i8o3,  sa  nomination  fut  contirmee  par  la  classe  qui 
I'avait  vu  a  I'oeuvre.  Deux  autres  classes  de  I'Institut,  I'Acade- 
mie  francaise  et  I'Academie  des  inscriptions,  le  compterent  plus 
tard  au  nombre  de  leurs  membres.  Cuvier  fut  nomme  successi- 
vement  par  Napoleon  inspecteur  general  de  I'Universite,  con- 
seiller  de  I'Universite  et  conseiller  d'Etat;  par  Louis  XVIII, 
chancelier  de  I'Universite,  directeur  des  cultes  dissidents,  baron 
et  grand  officier  de  la  Legion  d'honneur;  par  Louis-Philippe 
(i83i),  pair  de  France.  A  peine  mort,  la  France  lui  a  eleve,  dans 
la  galerie  de  Geologie  du  Museum,  une  statue  qui  le  represente 
tenant  dans  sa  main  gauche  le  globe  terrestre,  qui  semble,  a 
I'approche  de  I'index  de  la  main  droite,  se  crevasser  et  s'ouvrir 
pour  lui  devoiler  ses  secrets.  Le  nombre  des  travaux  particuliers, 
notes,  memoires,  articles,  rapports  scientifiques  ou  administra- 
tifs,  eloges  historiques,  etc.,  laisses  par  Cuvier,  est  immense. 
Ses  trois  grands ouvrages  sonlV Anatomie comparee  (i8oo-i8o5); 


46  Quin^^ieme  Periode. 


les  Recherches  sur  les  ossements  fossiles  (i82i-i824),precedees 
d'un  Discours  sur  les  reuolutions  du  globe,  qui  a  ete  imprime 
a  part;  le  Regne  animal  distribue  d'apres  son  organisation 
(18 1 6  et  1829).  Dans  le  premier,  il  ajoute  d'innombrables  obser- 
vations aux  faits  recueillis  par  Claude  Perrault  et  Daubenton, 
coordonne  ces  elements  et  en  forme  un  corps  de  doctrine.  Dans 
le  second,  il  fonde  une  Science  entierement  nouvelle,  la  Science 
des  especes  perdues,  des  fossiles,  la  Paleontologie.  Dans  le  troi- 
sieme,  il  embrasse  la  creation  animale  tout  entiere,  applique  a  la 
Zoologie  le  principe  de  la  subordination  des  caracteres  el  etablit 
la  classification  qui  sert  aujourd'hui  de  base  a  I'etude  de  cette 
Science. 

Linne  partageait  le  regne  animal  en  six  classes  :  les  quadru- 
pedes,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  poissons,  les  insectes  et  les 
vers.  Des  1795,  Cuvier  avait  fait  remarquer  I'extreme  difference 
des  etres  confondus  dans  la  sixieme  classe  de  Linne.  et  propose 
une  nouvelle  distribution  generale  des  animaux  a  sang  blanc 
(insectes  et  vers)  en  six  classes  :  mollusques,  crustaces,  insectes, 
vers,  echinodermes  et  zoophytes. 

«  Tout  etait  neuf  dans  cette  distribution,  dit  M.  Flourens, 
mais  aussi  tout  y  etait  si  evident,  qu'elle  fut  generalement  adop- 
tee, et  des  lors  le  regne  animal  prit  une  face  nouvelle.  La  preci- 
sion des  caracteres  sur  lesquels  etait  appuyee  chacune  de  ces 
classes,  la  convenance  parfaite  des  etres  qui  se  trouvaient  rap- 
proches  dans  chacune  d'elles,  tout  dut  frapper  les  naturalistes; 
et  ce  qui  sans  doute  ne  leur  parut  pas  moins  digne  de  leur  admi- 
ration que  ces  resultats  directs  et  immediats,  c'etait  la  lumiere 
subite  qui  venait  d'atteindre  les  parties  les  plus  elevees  de  la 
Science;  c'etaient  ces  grandes  idees  sur  la  subordination  des 
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organes  et  sur  le  role  de  cette  subordination  dans  leur  emploi 
comme  caracteres;  c'elaient  ces  grandes  lois  de  Torganisation 
animale  deja  saisies  :  que  tous  les  animaux  a  sang  blanc  qui  ont 
un  coeur  ont  des  branchies  ou  un  organe  respiratoire  circonscrit; 
que  tous  ceux  qui  n'ont  pas  de  coeur  n'ontquedes  trachees;  que 
partout  ou  le  coeur  et  les  branchies  existent,  le  foie  existe;  que 
partout  ou  ils  manquent,  le  foie  manque.  » 

Assurement,  nul  homme  encore  n'avait  porte  un  coup  d'oeil 
aussi  etendu,  aussi  percant  sur  les  lois  generales  de  I'organisa- 
tion  des  animaux  ;  et  il  etait  aise  de  prevoir  que  celui  dont  les 
premieres  vues  venaient  d'imprimer  a  la  Science  un  si  brillant 
essor  ne  tarderait  pas  a  en  reculer  toutes  leslimites. 

Apres  avoir  ainsi  etabli  la  vraie  division  des  animaux  a  sang 
blanc,  Cuvier  prit  a  part  la  classe  des  mollusques,  qui  I'a  si 
longtemps  occupe  depuis,  et  il  y  decouvrit  I'ensemble  de  faits 
le  plus  etonnant,  le  plus  essentiellement  neuf  de  toute  la  Zoo- 
logie,  de  toute  I'Anatomie  comparee  moderne;  il  trouva  chez  les 
animaux  de  ce  groupe  des  muscles,  des  vaisseaux,  des  nerfs, 
des  organes  des  sens,  qu'il  decrivit  avec  une  exactitude  dont  on 
n'avait  point  eu  jusque-la  d'exemple.  Chez  tous  il  rencontre  un 
cerveau ;  chez  les  uns,  comme  chez  I'huitre  et  le  limacon,  il  re- 
connait  un  coeur  unique;  chez  d'autres,  il  en  trouvedeux;  le 
poulpe  et  la  seiche  lui  en  montrent  trois;  et  cependant  tous  ces 
etres,  dont  I'organisation  est  encore  si  riche,  avaient  ete  confon- 
dus  dans  une  mcme  classe  avec  les  polypes,  qui  ne  se  composent 
guere  que  d'une  pulpe  presque  homogene. 

La  nutrition  des  insectes  offrait  un  des  plus  singuliers  pro- 
blemes  de  toute  la  Physiologie.  Aucune  circulation  n'existe  chez 
ces  animaux,  qui  ne  presentent  qu'un  simple  vaisseau  dorsal 
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sans  ramifications  d'aucune  sorte.  Cuvier  se  borne  a  faire  remar- 
quer  que  le  but  de  la  circulation,  chez  les  animaux  superieurs, 
est  de  porter  le  sang  au  contact  de  I'air,  et  que  ce  but  est  aussi 
bien  rempli  lorsque,  comme  chez  les  insectes,  I'air  vient  au  con- 
traire  trouver  le  sang  par  une  infinite  de  trachees. 

Une  autre  decouverte  tout  aussi  importante  de  Cuvier  est  celle 
de  Tappareil  circulatoire  des  vers  a  sang  rouge,  tels  que  le  ver 
de  terre  et  la  sangsue,  qui  etaient  restes  jusque-la  confondus  dans 
la  classe  des  zoophytes. 

Le  principe  qui  I'avait  dirige  dans  tous  ces  travaux  a  ete  con- 
sacre  depuis  sous  le  nom  de  principe  de  la  subordination  des 
organes  ou  des  caracteres.  L'exposition  de  cette  nouvelle  doc- 
trine fut  proprement  I'objet  du  Re gne  animal  distribue  d'apres 
son  organisation.  C'est  a  dater  de  la  publication  de  cet  ouvrage 
que  I'art  des  meihodes  s'est  trouve  fonde  en  Histoire  naturelle, 
Cuvier  avait  jusque-li  etabli  ses  divisions  sur  les  differences  pre- 
sentees par  les  organes  de  la  circulation.  C'est  en  recourant  aux 
caracteres  plus  importants  affectes  par  le  systeme  nerveux  qu'il 
vit  que  chacune  des  trois  grandes  classes  des  animaux  sans  ver- 
tebres  repond,  non  plus  a  une  seule  classe  des  animaux  verte- 
bres,  mais  a  leur  ensemble,  et  que  le  regne  animal  se  divise  en 
definitive  en  quatre  grands  embranchements,  comprenant  Tun 
les  animaux  vertebres,  le  second  les  mollusques,  le  troisieme  les 
articules  (insectes,  vers  a  sang  rouge  et  crustaces),  enfin  le  qua- 
trieme  les  zoophytes,  parce  qu'il  y  a  quatre  formes  generales  du 
systeme  nerveux.  Ainsi  se  trouvait  ferme  le  champ  des  vagues 
discussions  sur  I'unite  ou  la  pluralite  des  types  primordiaux. 
«  Telle  est  la  lumiere,  dit  M.  Flourens,  que  ce  grand  ouvrage  a 
repandue  sur  le  regne  animal  entier,  que,  guide  par  lui,  I'esprit 


De  Fourier  a  Araso. 


49 


saisit  nettement  les  divers  ordres  de  rapports  qui  consrituent 
le  regne,  les  embranchements,  les  classes,  les  ordres  et  les 
genres.  » 

A  peine  ce  grand  ouvrage  etait-il  termine,  que  Cuvier  entre- 
prenait  YHistoire  naturelle  des  poissons,  qui  devait  compren- 
dre  au  moins  vingt  volumes,  mais  dont  les  neuf  premiers  seule- 
ment  ont  pu  etre  acheves.  Les  derniers  auteurs  n'avaient  guere 
connu  que  1,400  especes  de  poissons,  Cuvier  en  decrivait  et  en 
classait  plus  de  5. 000. 

11  meditait  de  fondre  dans  un  seul  traite  toutes  ses  recher- 
ches  d'' Anatomic  comparee.  et  s'occupait  d'en  reunir  les  mate- 
riaux,  lorsque  la  mort  le  surprit  inopinement,  Ses  immortelles 
Lccons  d'anatomie  comparee  et  ses  Recherches  siir  les  ossements 
fossiles  peuvent  sans  doute  donner  une  idee  de  ce  qu'eut  etc 
le  grand  ouvrage  oti  elles  devaient  etre  refondues,  mais  elles 
ajoutent  encore  aux  regrets  de  sa  perte. 

L' Anatomic  comparee  n'etait  encore  qu'un  recueil  de  faits 
relatifs  a  la  structure  des  animaux;  Cuvier  devait  en  faire  la 
Science  de  ces  lois  generales  de  Torganisation  animale  qu^il  a  le 
premier  formulees,  savoir  :  que  chaque  genre  d'organes  ne  com- 
porte  pas  des  modifications  fixes  et  determinees;  qu'un  certain 
rapport  lie  toujours  entre  elles  toutes  les  modifications  de  I'or- 
ganisme;  que  quelques  organes  ont  sur  I'ensemble  de  I'e'conomic 
une  influence  decisive,  d'oii  la  loi  de  la  subordination  des  or^ 
ganes;  que  certains  caracteres  s'appellent  mutuellement,  tandis 
que  d'autres  s'excluent  necessairement,  d'ou  la  loi  des  correla- 
tions. Ces  lois  et  tant  d'autres  forment  la  partie  elevee  de  cette 
Science  qui  lui  permit  de  reconstruire  methodiquement  un  grand 
nombre  d'especes  perdues  au  moyen  de  quelques  debris  fossiles 

M.  Marie.  —  Hisioire  des  Sciences,  ^sl.  4 


5o  Quin^ieme  Periode. 


tantot  isoles,  brises,  epars.  tantot  au  contraire  confondus  de  la 
maniere  la  plus  embarrassante. 

Le  principe  de  la  methode  employee  par  Cuvier  a  cette  sorte 
de  resurrection  est  celui  de  la  correlatio72  des  formes^  qui  eta- 
blit  entre  toutes  les  parties  d'un  meme  animal  et  chacune  d'elles 
une  de'pendance  telle,  que  I'une  etant  donnee  on  pourra  en  con- 
clure  toutes  les  autres.  «  Telles  etaient,  dit  M.  Flourens,  la 
rigueur  et  I'infaillibilite  de  cette  methode,  qu'on  a  vu  souvent 
Cuvier  reconnaitre  un  animal  par  un  seul  os,  par  une  seule 
facette  d'os;  qu'cn  I'a  vu  determiner  des  genres,  des  especes 
inconnues  d'apres  quelques  os  brises  et  d'apres  tels  ou  tels  os 
indifferemment;  resultats  faits  pour  etonner  et  qu'on  ne  peut 
rappeler  sans  partager  cette  admiration  qu'ils  inspirerent  d'abord 
et  qui  ne  s'est  point  encore  affaiblie.  » 

Ce  ne  fut  bientot  plus  par  especes  isolees,  mais  par  groupes 
entiers  que  reparurent  ces  populations  detruites  au  milieu  des 
revolutions  du  globe.  Quadrupedes,  oiseaux,  reptiles,  poissons, 
crustaces,  mollusques  et  zoophytes  contemporains,  retrouves  par 
fragments,  venaient  de  nouveau  se  grouper  dans  les  galeries 
du  Museum  et  reproduire  les  types  successifs  du  regne 
animal. 

Cuvier  comptait  Jusqu'a  trois  generations  perdues.  La  pre- 
miere comprenait  seulement,  outre  des  mollusques  et  des  pois- 
sons, des  reptiles  e'galement  remarquables  par  leurs  proportions, 
comparables  a  celles  de  la  baleine,  et  par  la  singularite  de  leur 
structure,  qui  rapprochait  les  uns  des  cetaces  et  les  autres  des 
oiseaux;  la  seconde  presentait,  en  outre,  d'immenses  pachy- 
dermes,  tels  que  le  paleotherium  et  I'anoplotherium ;  la  troisieme 
s'arretait  au  groupe  des  mammouths,  des  mastodontes,  des  rhi- 
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noceros   et  des   hippopotames.    La  generation    actuelle   serait, 
d'apres  Cuvier,  la  quatrieme. 

«  Deux  choses,  dit  encore  M.  Flourens,  frappent  egalement 
dans  Cuvier  ;  I'extreme  precocite  de  ses  vues,  car  c'est  des  son 
premier  memoire  sur  la  classe  des  vers  de  Linne  qu'il  reforme 
toute  cette  classe  et  par  elle  la  Zoologie  entiere;  c'est  des  son 
premier  cours  d'Anatomie  comparee  qu'il  refond  toute  cette 
Science  et  la  reconstitue  sur  une  nouvelle  base;  c'est  des  son 
premier  memoire  sur  les  elephants  fossiles  qu'il  jette  les  fonde- 
ments  d'une  Science  toute  nouvelle,  celle  des  animaux  perdus ; 
et  cet  esprit  de  suite,  de  perseverance,  cette  Constance  a  toute 
epreuve  par  lesquels  il  a  developpe,  feconde  ses  vues.  » 

Cuvier  admettait  la  preexistence  des  germes ;  il  regardait 
comme  un  fait  demontre  I'immutabilite  des  especes;  il  etait  par- 
tisan de  la  thc'orie  des  causes  finales,  qui  dans  son  esprit  se 
confondait  avec  le  principe  des  conditions  d'existence.  Peu  de 
temps  avant  sa  mort,  il  combattit  les  vues  de  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  sur  Tunite  de  composition  organique. 

Outre  les  ouvrages  que  nous  avons  mentionnes  plus  haut,  on 
a  de  lui  :  Recherches  anatomiques  stir  les  reptiles  regardes 
encore  comme  douteux  (1807);  Rapport  sur  les  progres  des 
Sciences  naturelles  (de  1789  a  1808);  Essai  sur  la  geographie 
mineralogique  des  environs  de  Paris  {i'S>  11) \  Memoir es pour 
servir  a  I'histoire  et  a  V anatomic  des  mollusques  (18 17);  Re- 
cueil  d'eloges  historiques  lus  a  I'Institut  (1819);  Histoire  natu- 
relle  des poissons,  continuee  par  M.  Valenciennes. 

Le  caractere  de  Thomme  ne  pouvait  nous  occuper  beaucoup 
dans  I'histoire  d'un  savant  comme  Cuvier;  il  nous  est  cependant 
impossible  de  passer  sous  silence  un  trait  qui  suffira  pour  le 
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pcindre  a  ce  point  de  vue.  «  Cuvier,  dit  M.  Dumas,  traitait  tous 
les  savants  comme  des  egaux;  il  voulait  elre  traite  par  eux  de  la 
meme  maniere.  Je  le  vols  encore  discutant  avec  un  jeune  natu- 
raliste  un  point  d'Anatomie,  et  soutenant  son  avis  sans  preten- 
tion, tandis  que  son  interlocuteur,  a  chaque  plirase,  repetait  : 
«  Monsieur  le  baron !  monsieur  le  baron !  —  II  n'y  a  pas  de  baron 
ici,  lui  dit  doucement  Cuvier,  il  y  a  deux  savants  cherchant  la 
verite  et  s'inclinant  devant  elle.  » 


HACHETTE    ( JEAN-NICOLAS-PIERRE   . 
(Ne  a  Mezieres  en  1769,  mort  a  Paris  en  1834.) 

11  occupa  successivement  les  chaires  de  Mathematiques  aux 
ecoles  de  Collioure  et  de  Mezieres  et,  des  I'ouverture  de 
I'^cole  Polytechnique,  fut  adjoint  a  Monge  pour  la  Geometric 
descriptive. 

Nomme  professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  en  1810,  il  con- 
serva  cette  place  toute  sa  vie,  mais  la  Restauration  lui  enleva  sa 
cliaire  k  I'Ecole  Polytechnique  et  Louis  XVIII  refusa  meme 
de  sanctionner  son  election  a  I'Academie  des  Sciences  en  1823. 
II  fut  elu  de  nouveau  en  i83 1 . 

Ses  principaux  ouvrages  sent :  Traite  elementaire  des  machines 
(1828);  Application  de  VAlgebre  a  la  Geometrie  (181 3); 
Elements  de  Geometrie  a  trois  dimensions  (181 7);  Traite 
de  Geometrie  descriptive  (1828);  Hisioire  des  machines  a 
vapeur  ( i83o). 

On  lui  doit  quelques  perfectionnements  utiles  apportes  a  la 
theorie  des  surfaces  et  des  courbes  a  double  courbure.  Les  Ele- 
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mcnts  dc  Geometric  a  truis  dimensions  coiUiemiciiL  ia  sokilion, 
par  des  considerations  purcmcnt  gcometriques,  dc  questions 
relatives  aux  tangcntes  et  aux  ccrclcs  osculateurs  de  quelques 
coiirbcs  usLiellcs;  il  a  inscrc  dans  la  Corrcspondancc  siirVEcolc 
Polytcchniquc  unc  etude  intcrcssantc  sur  Ics  proprictcs  des  pro- 
jections stcrcographiques,  ctenducs  pour  la  premiere  Ibis  de  ia 
sphere  aux  surfaces  du  second  ordrc;  V Application  dcVAlg^bre  a 
la  G6om6trie  contient  ladoublegeneration  ilcs  surfaces  du  second 
ordre  par  leurs  sections  circulaires.  Dcsargues  avait  etabli  cettc 
double  generation  pour  Ics  cones  ayant  pour  bases  des  sections 
coniques  et  une  induction  bicn  simple  devait  la  ("aire  preju- 
ger  pour  Ics  autres  surfaces  du  second  degre;  elle  n'avait  cepen- 
dant  etc  constatee  encore,  par  d'Alembert,  que  pour  I'ellipso'ide. 
EnfiUj  on  doit  ii  Hachette  une  etude  complete  des  intersections 
des  cones  du  second  degre  entre  eux. 

HUML^OLDT    ( FRKDIORIC-HKNIU-ALKXANDUE,    BARON     Dlc) 
(Nc  pris  dc  IJcrlin  en   I7fi(),  moil  h  PotsJum  en   iK5g.) 

Humboldt  appartenait  a  unc  riclie  et  noble  famille  de  Pome- 
ranie.  Son  zele  perseverant  pour  le  progres  des  Sciences,  durant 
une  longue  vie,  toujours  active  et  toujours  rcmplie  de  nouvcaux 
projets,  n'a  pas  eu  dircctcment  des  rcsultats  bien  remarquables, 
ni  memc  bicn  faciles  il  caracteriscr.  Mais  Humboldt,  lie  person- 
ncllement  avec  les  savants  dc  tons  Ics  pays  qu'il  ]-»arc()urait  inces- 
samment,  a  rendu  aux  Sciences  Timmcnse  service  d'clal-ilir  cnlrc 
les  chcrchcurs  des  deux  mondes  des  relations  continuclles,  au 
moyen  desquclles  chacun  d'eux  etait  averti  des  tcntatives  des 
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autres,  des  progres  atteints  et  des  recherches  ulterieures  ii  tenter. 
Humboldt  qui  ne  fut  eminent  dans  aucune  Science,  mais  qui  les 
possedait  toutes^  remplit  dignement  cette  mission  a  laquelle 
I'avait  en  quelque  sorte  predispose  I'amenite  de  son  caractere  et 
dans  laquelle  I'aida  puissamment  une  grande  fortune. 

Ses  premiers  maitres  furent  Gampe^  auteur  du  Robinson  alle- 
mand,  et  Christian  Kunth  qui  fut  plus  tard  membre  de  TAcade- 
mie  des  Sciences  de  Berlin  et  conseiller  d'Etat.  Les  amis  de 
Kunth,  lie  avec  les  hommes  les  plus  eminents  de  Berlin,  s'em- 
pressaient  d'assister  I'enfant  dans  ses  etudes.  Humboldt  passa  ses 
quatorze  premieres  annees  au  chateau  de  son  pere,  a  Tegel,  pres 
de  Berlin.  II  alia  alors  terminer  ses  etudes  dans  cette  ville. 

11  suivit  ensuite,  de  1786  a  1788,  les  cours  de  I'Universite  de 
Francfort-sur-l'Oder  et  vint  etudier  a  Gojttingue  la  Philosophic, 
THistoire  et  les  Sciences  naturelles  sous  les  professeurs  Heyne, 
Eichhorn  et  Blumenbach.  II  se  lia  dans  cette  ville  avec  Georges 
Forster,  gendre  de  Heyne,  qui  avait  accompagne  Cook  dans  son 
second  voyage  autour  du  monde,  et  qui  lui  inspira  le  gout  des 
explorations. 

II  parcourut,  en  1790,  avec  son  nouvel  ami,  I'Allemagne,  la 
HoUande,  I'Angieterre,  et  publia,  a  son  retour,  des  Obsei'vations 
sur  les  basaltes  du  Rhin  (Berlin,  1790'. 

II  alia  alors  etudier  les  langues  vivantes  a  Hambourg,  puis  la 
Geologie  a  T Academic  des  Mines  de  Freyberg,  sous  le  professeur 
Werner.  II  publia  en  1793  les  resultats  de  ses  observations  sous 
le  titre  :  Svecimen  florce  subterranece  Fribergensis  et  apho- 
rismi  ex  physiologia  chimica  plantarum,  qui  contient  la  des- 
cription des  cryptogames  fossiles  du  district. 

II  fut  nomme  bientot  apres  assesseur  du  Conseil  des  Mines 
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dc  Berlin  et  directeur  general  des  mines  d'Anspach  et  de  Bay- 
reuth.  Ces  fonctions  Tinduisirent  a  rechercher,  dans  I'etablis- 
sement  des  lampes  de  surete,  quelques  perfectionnements  qu'il 
realisa. 

Galvani  venait  de  publier  ses  observations  sur  les  mouvements 
extraordinaires  qu'il  avait  fait  naitre  dans  les  cadavres  frais  de 
grenouilles.  Humboldt  se  fit  mettrc  a  nu  un  muscle  du  dos  pour 
savoir  si,  au  point  de  vue  galvanique,  Thomme  pouvait  s'elever 
a  la  dignite  de  batracien.  II  publia  ses  observations  en  179G  sous 
le  titre  :  Experiences  siir  I'irr'itation  nerveuse  et  musculaire. 

II  perdit  sa  mere  k  cette  epoque,  et,  n'etant  plus  retenu  par 
Faffection  qu'il  lui  avait  vouee,  il  commenca  de  faire  ses  dispo- 
sitions pour  les  grands  voyages  qu'il  avait  en  vue  dcpuis  long- 
temps.  Apres  avoir  vendu  ses  proprietes  en  Prusse,  il  commenca 
par  explorer  les  regions  montagneuses  de  la  Suisse  et  de  I'ltalie, 
puis  il  vint  k  Paris  pour  s'y  procurer  les  instruments  qui  lui 
seraient  necessaires  pour  ses  observations.  II  s'y  lia  avec  Arago 
et  Gay-Lussac  d'une  amitie  qui  ne  se  dementit  plus. 

II  partit  de  Paris  avec  notre  compatriote  Bonpland.  Les  deux 
amis  visiterent  d'abord  TEspagne,  oil  ils  furent  regus  avec  distinc- 
tion par  le  roi  qui  leur  donna  les  recommandations  necessaires 
pour  visiter  avec  surete  les  colonies  espagnoles  de  I'Amerique, 
les  lies  Mariannes  et  les  Philippines. 

Ils  s'embarquerent  en  1799,  visiterent  Tene'riffe,  la  Nouvelle- 
Andalousie  et  la  Guyane  espagnole,  determinant  les  positions 
geographiques  des  principales  stations,  e'tudiant  I'Histoire  natu- 
relle  des  pays  qu'ils  traversaient,  observant  les  phenomenes 
meteorologiques,  examinant  les  antiquites,  et  notant  les  mceurs 
et  coutumes  des  habitants.  Cette  exploration  dura  pres  de  cinq 
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■ans.  II  est  vrai  que  les  deux  voyageurs  avaient  etendu  leurs 
excursions  bien  au-dela  des  pays  qu'ils  s'etaient  d'abord  propose 
de  voir  et  parcoururent  meme  I'Amerique  da  Nord. 

lis  rentrerent  en  France  en  1804,  pour  y  preparer  la  publica- 
tion de  leur  voyage.  Humboldt  passa  alors  vingt  annees  a  Paris. 

L'ouvrage  011  sont  consignees  les  observations  de  Humboldt  et 
de  Bonpland,  durant  leur  long  voyage,  est  divise  en  sept  parties. 
La  premiere  est  intitulee  :  Voj^age  aux  regions  equinoxiales  du 
nouveau  cojitinent  (Paris,  1809-1825^  3  vol.  in-8).  G'est  la  rela- 
tion meme  du  voyage;  elle  est  accompagnee  d'un  atlas  geogra- 
phique.  geologique  et  physique.  La  seconde :  Vue  des  Cordilleres 
■etmonuments  des peiiples  indigenes  de  V Ameriqiie  (Paris,  18 16, 
2  vol.  in-8,  avec  planches),  contient  la  description  des  principaux 
monuments  de  la  civilisation  indienne  au  Mexique  et  au  Perou. 
La  troisieme  est  le  Recueil  des  observations  de  :{oologie  et  d'ana- 
tomie  cojnparee,  faites  durant  le  voyage  (Paris,  i8o5-i832).  La 
quatiieme  :  Essai politique sur  le  royaume  de  laNoiivelleEspa- 
^ne  (Paris,  181 1,  5  vol.  in-8,  avec  planches),  a  trait  aux  richesses 
rainerales  du  pays,  a  son  agriculture,  a  son  Industrie,  a  son  com- 
merce et  a  ses  finances.  La  cinquiemepartie  :  Recueils  d'observa- 
tions  astronomiques,  d'' operations  trigonometriqiies  etde  mesures 
barometriques  (Paris,  1808-1810,  2  vol.  in-4),  contient  les 
renseignements  geographiques  relatifs  a  sept  cents  stations.  La 
sixieme  est  intitulee  :  Physique  generate  et  Geologie  (Paris, 
1807).  Enfin  la  septieme  :  Essai  sur  la  geographie  des  plantes, 
outre  les  vues  relatives  a  I'objet  que  le  titre  indique  suffisam- 
ment,  contient  la  description  de  plus  de  cinq  mille  especes,  dont 
la  moitie  etait  encore  inconnue  des  botanistes. 

Humboldt  entraina  Gay-Lussac,  en  1822,  dans  un  voyage  en 
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Italic,  durant  lequel  il  visita  Venise,  Rome  et  Naples ;  il  se  rendit 
eiisuite  en  Angleterre.  II  publiaen  1823  son  Essai  geognostique 
siir  le  gisement  des  roches  dans  les  deux  hemispheres. 

II  quitta  Paris  en  1827,  pour  se  rendre  a  Berlin,  oti  il  fut 
nomme  conseiller  intime.  Mais  il  entreprit  bientot  apres,  a  la 
pollicitation  de  I'Empereur  de  Russie,  un  nouveau  grand  voyage 
dans  les  provinces  orientales  de  I'empire  moscovite  et  dans  TAsie 
centrale.  II  partit  de  Saint-Petersbourg  en  mai  1829,  accom- 
pagne  du  botaniste  Ehrenberg  et  du  chimiste  mineralogiste 
Gastave  Rose. 

Les  resultats  obtenus  dans  ce  voyage  ont  ete  consignes  dans 
deux  ouvrages,  I'un,  de  Gustave  Rose,  intitule  :  Mineralogie- 
Geognosie.  voyage  a  tr  avers  I'Oiiral  et  I' Altai  jus  qii' a  la  mer 
Caspienne;  et  I'autre,  de  Humboldt,  qui  parut  sous  le  titre  : 
L'Asie  centrale,  recherches  siir  les  chaines  de  montagnes  et  la 
climatologie  comparee  (Paris,  1843). 

A  son  retour,  Humboldt  habita  alternativement  Paris  et  Berlin. 
II  composa  son  Cosmos,  essai  d'une  description  physique  du 
monde,  de  1843  a  1844. 

II  mourut  a  Postdam ,  d'oii  son  corps  fut  transporte  avec 
des  honneurs  extraordinaires  a  Tezel,  dans  le  chateau  de  sa 
famille. 

SEEBECK    (jean -THOMAS). 
(Ne  a  Rcval  en   1 770,  mort  en  l83l.) 

Membre  de  I'Academie  de  Berlin  et  membre  correspondant  de 
I'Academie  des  Sciences  de  Paris.  11  avait  etudie  la  Medecine  a 
Berlin  et  a  Goettingue,  et  s'etait  fait  recevoir  docteur. 
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II  a  en  quelque  sorte  fourni  ie  principe  de  la  pile  ihermo-elec- 
trique,  en  observant,  en  1821,  que  I'electricite  se  developpe  dans 
une  suite  de  barres  metalliques,  soudees  ensemble,  lorsqu'on 
chauffe  les  soudures  de  deux  en  deux. 

G'est  lui  qui  a  etudiele  premier  les  rayons  du  spectre  au  point 
de  vue  de  leur  pouvoir  calorifique. 

L'Academie  des  Sciences  de  Paris  partagea  entre  Seebeck  et 
Brewster  un  prix  de  3, 000  francs. 

BRONGNIART    (aLEXANDRe). 

{Ne  a  Paris  en  1770,  mort  en  1847.) 

Neveu  d'Antoine- Louis.  Apres  avoir  servi  quelque  temps 
comme  pharmacien  militairej  il  fut  nommeingenieur  des  mines, 
en  1794;  professeur  d'Histoire  naturelle  a  I'Ecole  centrale  des 
Quatre-Nations,  en  1796;  directeur  de  la  manufacture  de  Sevres, 
en  1800;  professeur  de  Mineralogie  au  Museum,- en  rempla- 
cement  d'Haiiy;  enfin,  membre  de  i'Academie  des  Sciences, 
en  r8i5. 

On  lui  doit  :  Essai  d'lme  classification  naturelle  des  reptiles 
(i8o5),  dont  les  principes  ont  ete  partout  adoptes;  des  Memoires 
importants  sur  les  coquilles  et  les  crustaces  fossiles;  un  Traite  de 
mineralogie  (1807),  adopte  par  I'Universite;  un  Traite  des  arts 
ceramiques  (1845),  etc. 

II  travailla  avec  Cuvier  au  grand  ouvrage  intitule  Description 
geologique  des  environs  de  Paris  (1822). 

On  ie  considere  avec  raison  comme  le  fondateur  de  la  methode 
en  Geologic. 
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DESTIGNY    [PIERRE-DANIEL  I. 

[Ne  a  Sanneville  (Normandie)  en  1770,  mort  en  i855.] 

II  fonda  ii  Rouen,  en  1798,  une  fabrique  d'horlogerie,  dont  il 
garda  la  direction  pendant  cinquante  ans.  II  est  I'inventeur  de 
deux  systemes  decompensation  pourles  pendules  et  les  montres. 
Ce  fut  a  son  instigation  que  les  horloges  de  Rouen  furent,  avant 
celles  de  Paris,  reglees  surle  temps  moyen.  II  a  laisse  un  travail 
important  sur  la  dilatation  des  pierres ,  des  marbres  et  des 
metaux. 


BICHAT    ( MARIE-FR ANCOIS-XA VIER  I . 
( Ne  en  1771  a  Thoirette  en  Bresse,  mort  a  Paris,  en  1802.) 

Son  pere  exercait  la  medecine  dans  la  petite  ville  de  Poncin, 
pres  de  Nantua.  Bichat  commenca  ses  etudes  au  college  de 
Nantua  et  les  acheva  a  Lyon  au  seminaire  de  Saint-Irenee,  dont 
!e  superieur  etait  alors  un  de  ses  oncles.  II  suivit,  dans  la  meme 
ville,  de  1791  a  lygS,  les  le(;ons  du  celebre  chirurgien  Antoine 
Petit. 

II  se  retira  a  Bourg,  apres  le  siege  de  Lyon,  et  y  suivit  la  cli- 
nique  de  I'hopital;  il  vint  peu  apres  a  Paris  ou  il  se  lit  aussitot 
remarquer  par  I'illustre  chirurgien  Desault. 

«  C'etait,  dit  Buisson,  un  usage  etabli  dans  I'ecole  de  Desault 
que  certains  eleves  choisis  se  chargeasscnt  de  recueillir,  chacun 
a  son  tour_,  la  lecon  publique  du  jour  et  de  la  rediger  en  forme 
d'extrait.  On  lisait  le  iendemain  ce  resume,  et  cette  lecture,  pre- 
sidee  par  le  chirurgien  en  second,  avait  le  double  avantage  de 
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represenrer  une  seconde  fois  aux  eleves  les  utiles  preceptes  dont 
ils  doivent  se  penetrer  et  de  suppleer  a  I'inattention  assez  ordi- 
naire de  la  multitude,  dans  une  premiere  lecon.  Un  jour  oti 
Desault  avait  disserte  longtempssur  une  fracture  de  la  clavicule, 
et  avait  demontre  I'utilite  de  son  bandage;,  en  I'appliquant  sur 
UQ  malade,  I'eleve  qui  devait  recueillir  ces  details  se  trouva 
absent;  Bichat  s'offrit  pour  le  remplacer.  La  lecture  de  son 
extrait  causa,  le  lendemain,  la  plus  vive  sensation.  La  puretedu 
style,  la  precision  et  la  nettete  des  idees,  I'exactitude  scrupuleuse 
du  resume  annoncaient  plutot  un  professeur  qu'un  eleve;  Bichat 
fat  convert  d'applaudissements  reiteres.  »  Desault  voulut  I'en- 
tretenir;  il  fut  frappe  de  sa  haute  intelligence  et  lui  voua  aus- 
sitot  une  tendresse  paternelle;  il  le  recueillit  dans  sa  maison  et 
en  tit  son  collaborateur. 

Bichat  faisait  alors  le  service  de  chirurgien  externe  a  Thopital ; 
il  visitait  en  ville  une  partie  des  malades  de  Desault;  il  accom- 
pagnait  son  maitre  pres  de  ses  autres  malades,  pour  le  seconder 
dans  ses  operations;  il  repondait  aux  consultations  adressees  de 
tous  les  points  de  la  France;  il  preparait  la  nuit  les  pieces  neces- 
saires  a  la  lecon  du  lendemain  et  trouvait  encore  le  temps  de 
faire  a  ses  condisciples  des  conferences  sur  tous  les  points  de 
physiologie  et  de  chirurgie. 

Malheureusement  pour  Bichat,  Desault  fut  tout  a  coup  enleve, 
dans  la  force  de  I'age,  par  une  fievre  cerebrale,  le  i^""  juin  1795  ; 
il  laissait  presque  sans  ressources  sa  veuve  et  son  jeune  fils. 
Bichat  devint  leur  appui;  il  les  aida  puissamment  en  publiant 
les  oeuvres  de  son  maitre  et  les  faisant  valoir. 

II  organisa  en  1797,  dans  la  rue  du  Four,  un  petit  amphi- 
theatre, ou  il  ouvrit  un  cours  bientot  suivi  par  un  grand  nombrc 
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d'eleves.  II  y  introduisit  I'usage  si  utile  de  completer  I'enseigne- 
ment  par  des  experiences  sur  des  animaux  vivants. 

Bichal  fut  nomme  medecin  en  chef  de  I'Hotel-Dieu  en  1800. 
L'Anatomie  pathologique  etla  Therapeutique  I'absorberent  alors 
entierement,  comme  avaient  fait  precedemment  I'Anatomie  gene- 
rale  et  la  Physiologic.  II  chercha  le  secret  de  la  mort  avec  autant 
d'ardeur  qu'il  en  avait  mis  a  decouvrir  celui  de  la  vie.  II  dissequa 
plus  de  six  cents  cadavres  en  un  seul  hiver;  en  meme  temps,  il 
experimentait  les  medicaments  pour  en  rechercher  les  actions 
sur  les  tissus.  Tous  ces  travaux  poursuivis  dans  une  atmosphere 
infecte  le  conduisirent  rapidement  au  tombeau.  Le  8  juillet 
1802,  il  poursuivait  une  experience  encore  plus  dangereuse  que 
routes  les  autres;  ses  eleves  I'avaient  abandonne;  il  fut  pris 
d'une  syncope  en  sortant;  une  fievre  typhoide  se  declara  le  len- 
demain  et  il  fut  emporte  au  bout  de  deux  semaines,  malgre  les 
elforts  empresses  de  ses  amis  Corvisart  et  Lepreux^  malgre  les 
soins  assidus  de  madame  Desault  qui,  depuis  la  mort  de  son 
mari,  n'avait  pas  cesse  de  le  considerer  comme  son  fils. 

Sa  mort  fut  un  deuil  public.  Tous  les  professeurs  et  tous  les 
eleves  de  I'Ecole  de  Medecine  suivirent  son  cercueil.  Son  eloge 
fut  prononce  par  Halle  devant  la  faculte  de  Medecine. 

Corvisart  ecrivit  au  premier  consul  : 

«  Bichat  vient  de  mourir  sur  un  champ  de  bataille  qui  compte 
aussi  plus  d'une  victime;  personne  en  si  peu  de  temps  n'a  fait 
rant  de  choses  et  aussi  bien.  »  Le  premier  consul  ordonna 
d'elever  a  i'Hotel-Dieu  un  monumenr  en  I'honneur  de  Desaulr 
er  de  Bichat. 

Depuis,  une  statue  de  bronze,  due  a  David  d'Angers,  a  ete 
elevee  a  Bichat  dans  la  cour  de  I'Ecole  de  Medecine. 
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Tous  ses  amis  reconnaissaient  et  admiraient  ses  belles  qualites 
morales,  sa  candeur,  sa  modestie,  sa  generosite,  son  desinte- 
resseinent. 

Quant  'd  Taction  qu'il  a  exercee  sur  les  progres  de  la  Science, 
«  Bichat,  dit  M.  Flourens,  a  tout  renouvele  et  tout  rajeuni,  et 
c'est  par  la  qu'il  a  eu  tant  d'influence  sur  un  siecle,  lui-meme 
aussi  tout  nouveau,  et  oil  tout  renaissait.  Ajoutez  qu'il  avait  le 
ton  de  ce  siecle,  qu'il  en  avait  I'ardeur,  la  confiance,  I'inspiration 
renovatrice...  Jamais  vie  si  conrte  n'a  ete  si  brillante,  et,  ce  qui 
est  plus  caracteristique  encore,  n'a  ete  si  complete.  » 

Les  deux  grandes  idees  qui  ont  dirige  Bichat  dans  toutes  ses 
recherches.  qu'il  a  sans  cesse  mises  en  lumiere  et  qu'il  a  fini  par 
imposer,  sont  :  la  premiere,  de  prolonger  jusqu'aux  tissus  eux- 
memes,  desormais  etudies  separement,  I'analyse  anatomique, 
qui,  jusqu'alors,  s'etait  arretee  aux  organes;  la  seconde,  de  dis- 
tinguer  entre  les  deux  vies  organique  et  animale. 

Sous  ce  dernier  rapport,  il  insista  le  premier  sur  la  difference 
si  tranchee  et,  en  meme  temps  si  difficilement  explicable,  qui 
existe  entre  les  organes  de  I'une  et  de  I'autre  vie,  dont  les  uns, 
ceuxde  la  vie  organique,  sontessentiellement  singuliers  et  dissy- 
metriques,  tandis  que  ceux  de  la  vie  animale  sont  tous  doubles, 
ou,  plus  generalement,  pairs,  et  ranges  symetriquement  dans 
le  corps;  avec  cette  circonstance  etonnante  que  la  symetrie  des 
secondes  s'accommode  si  parfaitement  du  groupement  irregulier 
des  autres.  Bichat  a  pousse  assez  loin  la  verification  de  cette 
anomalie  singuliere  pour  qu'il  en  puisse  presque  resulter  un 
moyen  de  classification  des  organes,  sous  le  rapport  de  leurs  fonc- 
tions  animales  ou  organiques. 

«   Les  membranes,  dit   Bichat,  n'ont  point  ete'  jusqu'ici  un 
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objet  particulier  de  recherches  pour  ies  anatomistes;  ils  ne  les 
ont  jamais  examinees  isolement.  lis  en  ont  associe  I'histoire  a 
celle  des  organes  respectifs  sur  lesquels  elles  se  deploient.  Le  peri- 
carde  et  le  coeur,  la  plevre  et  le  poumon,  le  peritoine  et  les 
organes  gastriques,  la  sclerotique  et  I'oeil,  etc.,  appartiennent 
toujours  au  meme  chapitre,  dans  leurs  ouvrages.  C'est,  pour  la 
description,  la  marche  la  plus  simple  et^  sans  doute,  la  meilleure; 
mais,  en  la  suivant,  les  anatomistes,  frappes  de  la  difference  de 
structure  des  organes,  ont  oublie  que  les  membranes  respectives 
pouvaient  avoir  de  I'analogie;  ils  ont  neglige  d'etablir  entre  eiles 
des  rapprochements,  et  c'est  la  un  vide  teilement  essentiel  qu'on 
pent  dire  que  quoiqu'ils  semblent  avoir  epuise  chaque  point 
d'Anatomie,  ils  n'ont  cependant  fait,  pour  ainsi  dire,  qu'ef- 
fleurer  celui-ci.  Haller,  par  exemple,  dans  son  article  sur  les 
membranes  en  general,  ne  trace  aucune  ligne  de  demarcation 
jntre  elles.  Une  texture  analogue  les  confond  toutes;  elles  ne  sont 
a  ses  yeux,  qu'une  modification  de  I'organe  cellulaire  qui  leur 
fournit  une  base  commune,  toujours  facile  a  ramener  a  son  etat 
primitif...  Plusieurs  medecins  celebres,  depuis  Haller,  ont  senti 
que,  dans  le  systeme  membraneux,  diverses  limites  etaient  k 
etablir  entre  des  organes  jusqu'ici  confondus.  L'observation  des 
caracteres  entierement  varies  que  prend  I'inflammation  sur 
chaque  membrane  leur  en  a  surtout  indique  la  necessite;  car 
souvent  I'etat  morbifique,  plus  que  Tetat  sain,  developpe  nette- 
ment  la  difference  des  organes  entre  eux,  parce  que,  dans  Tun 
plus  que  dans  I'autre  cas,  leurs  forces  vitales  se  montrent  tres 
prononcees.  M.  Pinel  a  etabli,  d'apres  ces  principes,  un  judicieux 
rapprochement  entre  la  structure  differente  et  les  dififerentes 
affections  des  membranes  :  c'est  en  lisant  son  ouvrage  que  I'idee 
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de  celui-ci  (  Traite  des  membranes)  s'est  presentee  a  moi,  quoique 
cependant  plusieurs  resultats  s'y  trouvent,  comme  on  le  verra, 
tres  differents  de  ceux  qu'il  a  enonces.   » 

Bichat  distingue  les  membranes  en  simples  et  composees,  Les 
membranes  simples  forment  elles-memes  trois  classes,  les  mu- 
queuses,  les  sereuses  et  les  fibreuses.  Les  muqueuses  sont 
humectees  par  le  mucus  secrete  par  de  petites  glandes,  elles 
revetent  I'interieur  des  organes  qui  communiquent  avec  I'exte- 
rieur  par  les  ouvertures  que  presente  la  peau,  c'est-a-dire  la 
bouche,  i'oesophage,  les  intestins,  la  vessie,  la  matrice,  etc.;  les 
membranes  sereuses  sont  lubrefiees  par  le  liquide  lymphatique 
sereux  qui  s'echappe  du  sang  par  secretion,  telles  sont  le  peri- 
carde,  la  plevre,  le  peritoine,  les  membranes  synoviales  des  arti- 
culations, celles  des  coulisses  des  tendons,  etc.j  les  membranes 
fibreuses  ne  sont  baignees  par  aucun  liquide,  ce  sont  le  perioste, 
la  dure-mere,  la  sclerotique,  les  aponevroses,  etc.  Bichat  dis- 
tingue, dans  les  membranes  composees,  les  fibro-sereuses,  les 
sero-muqueuses  et  les  fibro-muqueuses.  Mais  quelques-unes  res- 
tent  non  classees. 

Voici  comment  M.  Flourens  apprecie  la  grande  renovation 
operee  par  Bichat  : 

«  II  est  dans  chaque  Science  une  epoque  ou  cette  Science, 
epuisee  d'un  cote,  est  encore  pleine  de  ressources  pour  qui  salt 
I'envisager  sous  un  autre  :  telle  etait  I'Anatomie  humaine  a 
I'epoque  ou  parut  Bichat.  Tout  avait  ete  fait  pour  la  descrip- 
tion des  organes,  I'Anatomie  descriptive  etait  achevee;  mais 
pour  le  demelement  des  tissus  constitutifs  des  organes,  rien,  si 
ce  n'est  le  livre  de  Bordeu  sur  le  Tissu  muqueux,  rien  n  avait 
ete  fait  encore,  -> 
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Bichat  etait  vitaliste.  Mais  il  ne  parvint  a  caracleriser  \a.  force 
vitale  que  dans  cet  aphorisme  negatif  :  la  vie  est  ce  qui  rcsiste  a 
la  mort. 

Les  principaux  ouvrages  de  Bichat  sont  le  Traite  des  mem- 
branes (1800),  les  Recherches  sur  la  vie  et  la  mort  (1800)  et 
V Anatomie  generale  (1801).  Ces  ouvrages  avaient  ete  precedes 
par  plusieurs  Memoires  inseres  dans  le  Recueil  de  la  Societe 
medicale  d'emulation,  que  Bichat  avait  fondee  avec  quelques- 
uns  de  ses  amis,  du  temps  qu'il  etait  eleve  de  Desault.  Ces 
Memoires  contenaient  deja  en  germes  les  grandes  idees  que  I'au- 
teur  a  developpees  plus  tard. 


DE    LABOULAYE-MARILLAC    ( PIERRE). 

( Ne  a  Billom  en   1 77 1,  mort  en  1824.) 

Lieutenant-colonel  a  I'epoque  de  la  Revolution  et  partisan 
devoue  dela  royaute,  il  s'offrit  a  la  Convention  pour  etre  un  des 
otages  de  Louis  XVI,  emigra  peu  apres  et  servit  dans  I'armee  des 
princes.  Apres  la  dispersion  de  cette  armee,  il  etudiala  Medecine 
a  Goettingue,  s'y  fit  recevoir  docteur,  et,  rentre  en  France  sous  le 
Consulat,  s'occupa  surtout  de  travaux  et  de  recherches  chimiques 
relatives  a  la  teinture  des  etoffes.  On  lui  doit  la  decouverte  de 
douze  couleurs  inalte'rables,  qu'une  commission,  nommee  par 
TAcademie  des  Sciences,  reconnut,  dans  son  rapport,  superieures 
a  celles  qu'on  avait  employees  jusqu'alors. 

Laboulaye  fut  nomme,  en  18 17,  directeur  de  la  manufacture 
des  Gobelins,  et  devint,  plus  tard,  controleur  des  depenses  de  la 
maison  du  roi.  On  a  de  lui  :  Voyages  cntrepris  dans  les  gouver- 
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nements  meridionaux  de  Vempire  de  Russie,  dans  les  annees 
1793  et  1794,  par  le  professeur  Pallas,  traduit  de  rallemand, 
avec  Tonnelier  ( i8o5-i8i  i ) ;  Memoires  siir  les  couleiirs  inalte- 
rables pour  la  teinture,  etc.,  suivis  du  rapport  fait,  a  ce  sujet, 
par  Vauquelin,  Gay-Lussac  et  Berthollet  (Paris,  [814). 

REICHENBACH    (gEORGES    DE). 
(Ne  a  Durlach  en  1772,  mort  en  1826. ) 

II  fonda,  en  1811,  a  Munich,  avec  Fraunhofer,  une  fabrique 
d'instruments  d'optique  et  de  mathematiques,  dontlesproduits 
surpasserent  tout  ce  qui  avait  ete  obtenu  jusqu'alors,  pour  la 
grandeur  des  cercles ,  la  finesse  et  I'exactitude  de  leurs  divi- 
sions, enfinpourla  perfection  des  verres,  fabriques  dans  I'etablis- 
sement  menie. 

Reichenbach  avait  fait  ses  etudes  a  Tecoie  militairede  Mann- 
heim :  il  avait  ete  officier  d'artillerie ;  c'est  d'apres  ses  plans  que 
fut  etablie  la  manufacture  de  canons  rayes  de  Vienne. 

BCECKMANN    (CHARLES-GUILLAUME,    FILS    DE    JEAN). 
( Ne  a  Carlsruhe  en   1773,  mort  en   1821.) 

Professeur  de  Physique  a  I'Universite  d'Heidelberg.  II  a  laisse 
un  grand  nombre  d'ouvrages,  dont  les  principaux  sont  :  Guide 
pour  rensejf^nement  et  I' etude  de  la  Physique  (i  8o5) ;  Essai  sur 
la  chaleur  donnee  a  divers  corps  par  les  rayons  du  soleiL 
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YOUNG    ( THOMAS ). 


[Ne  a  Milverton  (Somerset)  en   1 773,  mort  en   1S29.] 

Sa  famille  appartenait  a  la  secte  des  quakers.  II  passa  ses 
premieres  annees  pres  de  son  grand  pere  maternel,  qui  I'initia 
de  bonne  heure  a  la  culture  des  lettres.  A  huit  ans,  il  fut  pris  en 
affection  par  un  arpenteur  instruit ,  qui  Femmenait  dans  ses 
courses  geodesiques  et  lui  montrait  I'usage  des  instruments.  II 
se  mit  alors  a  apprendre  les  elements  de  Mathematiques  neces- 
saires  a  I'intelligence  des  operations  et  des  calculs  relatifs  a 
I'arpentage.  II  apprit  ensuite  le  grec,  le  latin,  le  francais,  I'ita- 
lien,  riiebreu,  le  persan  et  Tarabe. 

En  meme  temps  il  se  prenait  de  passion  pour  la  Botanique,  et 
poursuivait  ses  etudes  mathematiques  jusqu'au  point  de  pouvoir 
lire  la  Theorie  desjluxions. 

Place  comme  condisciple  chcz  les  parents  d'un  riche  petit 
paresseux.  il  devint  bientot  le  maitre  du  precepteur  commun,  et 
redigea  une  analyse  de  tons  les  systemes  philosophiques  pro- 
fesses dans  les  differentes  ecoles  grecques. 

Dans  un  voyage  a  Londres,  il  apprit  du  docteur  Higgins  les 
elements  de  la  Chimie,  et  le  docteur  Broklesby,  son  oncle  mater- 
nel, tier  de  ses  succes,  commenca  a  le  mettre  en  relations  avec 
les  savants  que  possedait  alors  I'Angleterre. 

Arrive  au  moment  de  choisir  une  carriere,  Young  se  decida 
pour  la  Medecine;  il  commenca  ses  etudes  medicales  a  Londres. 
et  se  fit  recevoir  docteur  I'annee  suivante  \  1795)  a  Goettingue. 

II  s'etait  deja  fait  connaitre  par  une  polemique  centre  le 
docteur  Beddoes,  au  sujet  d'une  theorie  sur  le  calorique,  et  par 
un  Memoire  sur  la  vie  des  araignees. 
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A  vingt  ans,  il  adressa  a  la  Societe  royale  une  Theorie  de  la 
vision,  que  le  Conseil  accueillit  et  fit  inserer  dans  les  Transactions 
philosophiqiies.  La  question  la  plus  difficile  que  presente  cette 
theorie  est,  comme  on  sait,  d'expliquer  comment  la  vue  pent 
r^ester  nette  ades  distances  tres  differentes  de  Tobjet  vise.  Kepler, 
Descartes,  Poterfield,  Musschenbroeck  ,  Sauvage  ,  Bourdelot , 
avaient  dejii  devine  que  le  fait  devait  tenir  a  la  faculte  qu'a  I'oeil 
de  se  mettre  lui-meme  an  point;  mais  c'est  a  Young  qu'on  doit 
d'avoir  demontre,  a  I'aide  d'observations  directes,  que  le  cris- 
tallin  est  done  d'une  constitution  musculaire  qui  lui  permet  les 
changements  de  forme,  et  par  consequent  de  courbure,  neces- 
saires  pour  que  I'image  nette  puisse  toujours  se  former  sur  la 
retine.  Les  preuves  fournies  par  Young  ont  d'abord  ete  contes- 
tees;  on  n'y  fait  plus  d'objections  aujourd'hui. 

La  plus  belle  decouverte  de  Young  est  celle  de  la  theorie  phy- 
sique des  interferences  lumineuses;  c'est  lui  qui,  le  premier, 
montra  par  une  experience  decisive  que  deux  faisceaux  lumi- 
neux,  partis  d'un  meme  point  et  auxquels  on  a  fait  suivre  des 
chemins  legerement  differents,  se  neutralisent  en  partie  a  leur 
nouveau  point  de  croisement,  lorsque  la  difference  des  longueurs 
des  chemins  qu'ils  ont  parcourus  est  une  quantite  convenable, 
et  que,  suivant  la  grandeur  de  cette  difference,  I'eclipse  a 
lieu  tantot  pour  une  des  couleurs  du  prisme,  tantot  pour  une 
autre. 

C'est  cette  belle  experience  qui  fournit  enfin  la  premiere  expli- 
<:ation  nette  et  claire  de  tons  les  phenomenes  d'irisation  observe's 
par  Grimaldi,  par  Hoock,  par  Newton,  et  qui  etaient  restes  le 
-cauchemar  des  physiciens.  C'est  aussi  cette  theorie  nouvelle  qui 
suggera  a  Young  I'idee  de  son  eriometre,  au  moyen  duquel  on 
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peut  mesurer  sans  difficulte  les  dimensions  des  plus  petits  corps, 
des  globules  du  sang,  des  poussieres  seminales  des  vegetaux,  des 
fils  des  toisons  les  plus  fines,  etc. 

Depuis  ,  Young  s'associa  avec  joie  aux  brillants  debuts  de 
Fresnel,  I'aida  et  le  fortifia  par  ses  conseils  et  ses  encouragements. 

Nous  avons  deja  dit  que  Young  etait  universel.  On  n'en  dou- 
tera  pas  un  instant  quand  on  saura  que  c'est  a  Young  qu'est  due 
cette  inspiration  lumineuse,  que,  dans  les  inscriptions  egyp- 
tiennes,  les  mots  ou  phrases  enfermes  dans  de  longues  paren- 
theses elliptiques,  ou  cartouches,  etaient  restes  en  caracteres 
phonetiques,  tandis  que  les  signes  non  enfermes  restaient  ideogra- 
phiques.  II  se  trompa  ensuite  generalement  dans  toutes  les  lec- 
tures qu'il  tenta  de  faire_,  mais  les  travaux  de  ChampoUion  ont 
montre  depuis  que  I'idee  qu'il  avait  eue  etait  juste. 

Young  a  toujours  fait  plus  ou  moins  de  pratique  medicale ;  mais 
il  reussissait  peu  aupres  des  malades,  il  paraissait  trop  peu  sur 
de  lui-meme.  On  trouvera,  du  reste,  I'expression  nette  des  appre- 
hensions qu'il  dcvait  eprouver  en  signant  uneordonnance,  dans 
ces  quelques  phrases  tirees  des  legons  qu'il  faisait  a  Thopital  Saint- 
George  : 

a  Aucune  etude  n'est  aussi  compliquee  que  celle  de  la  Mede- 
cinc.  Elle  surpasse  les  bornes  de  I'intelligence  humaine.  Les- 
medecins  qui  se  precipitent  en  avant,  sans  essayer  de  comprendre 
ce  qu'ils  voient^  sont  souvent  aussi  avances  que  ceux  qui  se  livrent 
a  des  generalisations  hatives,  appuyees  sur  des  observations  a 
I'egard  desquelles  toute  analogie  est  en  defaut. 

«  Dans  les  loteries  de  la  Medecine,  les  chances  du  possesseur 
de  dix  billets  doivent  etre  evidemment  superieures  a  celles  de  qui 
n'en  a  que  cinq.  » 
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II  parait,  au  reste,  que  Young  avait  d'assez  bonnes  raisons 
pour  se  prononcer  de  cette  sorte.  II  avait  mis  le  docteur  Brown 
dans  la  necessite  de  convenir,  d'apres  les  documents  ofliciels 
tires  des  registres  d'un  liopital  de  Londres,  qu'en  masse  ,  les 
malades  abandonnes  a  eux-memes  se  tiraient  aussi  bien  d'affaire 
que  ceux  que  I'on  soignait  par  les  meilleures  methodes. 

Young,  nommeen  1818  secretaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
cessa  a  peu  pres  de  s'occuper  de  Medecine,  pour  travailler  plus 
activement  au  Nautical  Almanac.  Lord  Brougham,  alors  direc- 
teur  de  la  Revue  d'Edimboiwg,  le  poursuivit,  dans  ses  nouvelles 
fonctions,  de  critiques  ameres  et  injustes,  qui  aboutirent  enfin  a 
la  suppression  momentanee,  par  arret  du  Parlement,  du  Bureau 
meme  des  Longitudes,  dont  I'Annuaire  etait  represente  comme 
un  objet  de  honte  pour  F  Angle  terra.  Ces  ineptes  tracasseries, 
temperees  a  peine  par  les  honneurs  et  la  consideration  accordes 
a  Young  en  France,  abregerent  singulierement  ses  jours.  Ils'etait 
plaint  souvent  de  n'avoir  ete  qu'une  nouvelle  Cassandre,  a  qui 
ses  contemporains  ingrats  refusaient  d'accorder  leur  confiance  ; 
ses  concitoyens,  en  eftet,  I'onta  tres  peu  pres  meconnu,  jusqu'ii 
ce  que  le  reflet  de  sa  gloire  leur  fiit  revenu  de  France. 

II  avait  pour  maxime  que  chaqiie  homme  pent /aire  ce  que 
tout  autre  homme  a  fait,  et  il  en  a  donne  desinguliers  examples, 
jusqu'a  lutter  d'adresse  avec  des  funambules  et  a  etonner  des 
ccuyers  du  cirque  par  ses  exercices  de  haute  voltige.  II  jouait  de 
tous  les  instruments  de  musique  connus,  depuis  le  violon  Jusqu'a 
la  cornemuse  ecossaise,  et  se  trouvait  aussi  a  I'aise  dans  les  salons 
les  plus  ralfines  de  Londres  que  sur  son  siege  de  membre  de  la 
Societe  royale. 

11  serait  impossible  de  donner  ici  une  liste,  meme  approxima- 
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tive^  des  innombrables  ouvrages  ou  Memoires  que  Young  a 
laisses.  Nous  citerons  seulement  les  principaux.  Ce  sont  :  Prin- 
cipes  de  la  philosophie  naturelle  (Londres,  1807,  2  vol.  in-4j 
de  800  pages  chacun') ;  Introduction  a  la  litterature  medicale, 
renfermant  un  systeme  de  nosologic  pratique  ( Londres,  1 8 1 3 ) ; 
Abrege  des  decouvertes  recentes  sur  la  litterature  hierogly- 
pliique  (Londres,  1823;;  Hieroglyphes  recueillis par  la  Societc 
egyptienne  et  mis  en  ordre  par  Th.  Young  (Londres,  i823- 
1828);  Petit  resume  des  theories  de  mecajiique  et  des  machines, 
traduit  par  Hachette;  Memoires  Sur  les  usines  oil  Von  travaille 
lefer;  Sur  la  stabilite  des  arches  des ponts;  Sur  I'atmosphere 
lunaire.  Theorie  mathematique  des  courbes  epicyclo'idales ; 
Sur  les  moyens  de  fortifier  la  charpente  des  vaisseaux  de  ligne; 
Theorie  des  marees;  Calcul  des  eclipses;  Sur  le  frottement  des 
axes  des  machij^es;  Description  d'un  operculaire;  Sur  le  jeu 
du  cceur  et  des  arteres ;  Sur  les  maladies  de  poitrine;  Sur  la 
fievrejaune;  Restitution  et  traduction  de  diverses  inscriptions 
grecques;  Essais  de  grammaire,  etc.  On  lui  doit  encore  des 
articles  dans  le  Nichols  Journal,  la  Quarterly  Revieyp  et  VEn- 
cyclopcedia  britannica.  Ses  CEuvres  choisies  ont  ete  publiees  a 
Londres,  en  i855  (4  vol.  in-8). 


LANCRET    (mICHEL-ANGE). 
(Ne  en  1774,  mort  en  1807.) 


Admis  k  I'Ecole  Polytechnique  des  sa  fondation,  il  prit  part  a 
I'expeditiond'Egypte,  fut  nomme  membre  de  Tlnstitut  du  Caire, 
et  fit  partie  de  la  commission  chargee  de  la  publication  du  grand 
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ouvrage  qui  devait  comprendre  les  documents  scientifiques  et 
historiques  recueillis  en  Egyple.  II  a  donne  des  formes  plus 
simples  aux  expressions  des  angles  de  contingence  et  de  torsion. 


RIGAUD   (ETIENNE-PIERRE). 

[  Ne  a  Richmond   (Comti;  de  Surrey)  en   1774,  mort  en   iSSg.] 

II  appartenait  a  une  famille  d'origine  francaise  que  la  revoca- 
tion de  I'edit  de  Nantes  avait  forcee  de  s'expatrier.  II  fit  ses  etudes 
au  college  d'Exeter  et  y  remplit  divers  emplois  academiques, 
jusqu'en  1810,  epoque  oti  il  devint  savilian  professor  de  Geo- 
metric. II  fut  nomme  membre  de  la  Societe  royale  de  Londres, 
en  i8o5,  directeur  de  I'observatoire  de  Radcliffcj  et  professeur 
d'Astronomie  a  I'Universite  d'Oxford  en  1827, 

On  avait  longtemps  regarde  comme  perdues  les  observations 
originales  d'oii  Bradley  avait  conclu  le  phenomene  del'aberration 
des  etoiles.  On  savait  que  le  manuscrit  avait  ete  donne  a  TUni- 
versite  d'Oxford,  mais  on  ignorait  ce  qu'il  etait  devenu,  depuis 
70  ans.  Rigaud  le  retrouva  heureusement  dans  les  papiers  d'un 
de  ses  predecesseurs  dans  la  chaire  d'Astronomie  et  le  fit  rendre 
a  I'Universite,  il  le  publia  en  i83i  sous  le  titre  :  CEuvres  melees 
et  correspondance  de  Bradley;  il  fit  paraitre,  peu  de  temps 
apres,  comme  supplement  a  cet  ouvrage,  un  recueil  de  manus- 
crits  sur  I'Astronomie  de  Thomas  Harriot,  ou  se  trouvent  men- 
tionnees  des  observations  sur  les  satellites  de  Jupiter  et  sur  les 
taches  du  soleil. 

Rigaud  a  public  de  nombrcux  memoires  de  Physique,  d'As- 
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tronomie  el  de  Mathematiques,  dans  VEdinburg  Philosophical 
journal,  le  Journal  of  Science,  etc. 


DAILY    (fBANCIS). 

(_Ne  en   1774,  mort  en   1844.  ) 

li  s'occupa  d'abord  de  commerce  et  de  finance,  mais  devenu 
possesseur  d'une  grande  fortune  il  abandonna  les  affaires,  en  i823, 
pour  s'adonner  a  la  Science. 

Fondateur  et  President  de  la  Societe  astronomique  dc 
Londres,  il  devint  bientot  correspondant  de  I'lnstitut  de  France. 

Ses  principaux  travaux  ont  eu  pour  objet  la  reorganisation  du 
Nautical  Ah?ianac,  la  fixation  dnj'-ard,  unite  de  longueur, 
une  nouvelle  determination  de  la  densite  de  la  Terre,  la  revision 
du  catalogue  des  etoiles  et  un  grand  nombre  de  comptes  rendus 
a  la  Societe  Astronomique. 

DUMERIL   (aNDRK-MARIE-COXSTANT). 

(Ne  a  Amiens  en  1774,  mort  a  Paris  en   i860.) 

Son  pere  avait  ete  juge  au  tribunal  civil  d'Amiens.  «  Ses  pre- 
mieres courses,  dit  M.  Flourens,  ses  premiers  ebats  eurent  pour 
objet  de  recueillir  des  insectes.  Curieux  el  petulant,  plus  presse 
du  besoin  de  communiquer  que  de  celui  de  reflechir,  il  enrolait 
ses  petits  compagnons  pour  leur  faire  subir  une  sorte  d'ensei- 
gnement....  Les  choses  allerent  ainsi  jusqu'a  sa  dix-septieme 
annee.   II  fallut  alors,  contraint  par  la  mediocrite  de  sa  fortune, 
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que  Dumeril  s'eloignat  du  foyer  paternel.  Envoye  a  Rouen  pour 
etre  admis  a  une  sorte  d'apprentissage  chez  un  droguiste,  I'excel- 
lent  j'eune  homme  interessa,  par  sa  courageuse  resignation,  le 
maitre  auquel  il  etait  confie.  A  quelque  temps  de  la,  I'Academie 
des  Sciences  de  Rouen  decernait  un  prix  de  botanique  au  jeunc 
apprenti. 

K  Un  chirurgien  habile  Tadmit  a  son  enseignement.  Ses  pro- 
gres  furent  assez  rapides  pour  qu'apres  quelques  mois  on  le 
nommat  prevot  d'Anatomie.  Le  district  de  sa  ville  natale,  ayant 
a  envoyer  un  eleve  a  I'Ecole  de  sante  qui  venait  d'etre  fondee  a 
Paris,  le  designa.  II  y  vint.  Apres  un  an,  il  obtenait  au  concours 
la  place  de  prosecteur.  Rendu  confiant  par  le  succes,  il  se  pre- 
senta  pour  lesfonctions  de  chef  des  travaux  anatomiques  a  TEcole 
pratique.  II  avait  pour  concurrent  Dupuytren,  et  Temporta-.o 
«  Sur  dix-neuf  votants,  ecrivait-il  a  son  pere,  j'ai  obtenu  quinze 
«  suffrages.  Quand  j'y  pense,  je  crois  rever.  »  Ildisait  plus  tard  : 
«  J'ai  reussi  parce  qu'a  cette  epoque  Dupuytren  n'etait  pas 
«  fort.   » 

II  forma  alors  avec  Cuvier  les  liens  d'une  amitie  qui  ne  s'est 
pas  dementie  depuis.  Cuvier  venait  d'etre  envoye  a  I'Ecole  Nor- 
male  comme  candidal  professeur;  il  n'avait  encore  etudie  que  les 
animaux  dits  k  sang  blanc.  Ce  fut  Dumeril  qui  lui  donna,  dans 
I'intimite,  les  premieres  notions  de  TAnatomie  des  vertebres. 
Peu  de  temps  apres,  Dumeril  devenait  a  son  tour  I'eleve  du 
grand  naturaliste,  qu'il  aida  dans  la  redaction  de  ses  premiers 
travaux.  Cuvier  continua  de  se  servir  de  ses  lumieres  pour  les 
recherches  de  myologie  et  de  nevrologie,  comme  il  se  servait  de 
celles  de  Brongniart  pour  resoudre  les  difficultes  que  lui  presen- 
tait  la  Geologic,  dans  ses  etudes  sur  les  fossiles.  «  Pour  juger  de 
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a  la  valeur  de  Dumeril,  il  faut,  disait-il,  I'entendre  taire  une 
«  demonstration  myologique  ou  nevrologique.  » 

Dumeril  fut  nomme  a  vingt-sept  ans  professeur  d'Anatomie  a 
la  Faculte  de  Medecine  (1801).  II  y  enseigna  successivement  la 
Palhologie  et  la  Physiologic  et  fut  elu  membre  de  I'Academie 
des  Sciences  en  1816,  en  remplacement  de  Tenon.  II  succeda  a 
Cuvier  comme  professeur  d'Histoire  naturelle  a  I'Ecole  centrale 
du  Pantheon,  et,  en  1825,  a  Lacepede,  dont  il  etait  le  suppleant 
depuis  i8o3,  danssa  chaire  d'Erpetologie  et  dlchthyologie  du 
Museum.  II  etait  medecin  consultant  de  Louis-Philippe;  il  avait 
ete  fait  chevalier  de  la  Legion  d'honneur  sous  la  Restauration ;  11 
futpromu  au  grade  d'officieren  iSSy  et  nomme  commandeur  en 
juin  i860.  Ses  principaux  ouvragcs  sont  :  Traite  elementaire 
dliistoire  7%aturelle  (1804),  ce  traite  a  eu  cinq  editions  dont  la 
derniere  est  de  1846;  Zoologie  analytique  (1806);  Considera- 
tions gencrales  sur  la  classe  des  insectes  (i823) ;  Histoire  natu- 
relle des  poissons  et  des  ?~ejptiles,  inseree  dans  la  Bibliotheqiie 
popiilaire ;  Erpetologie  generalc  (i 83 5- 1854);  Ichthyologie 
analytique  ( i856). 

Le  Magasin  encyclopediqiie,  le  Bulletin  de  la  Faculte  de 
Medecine  et  le  Dictionnaire  des  Sciences  natiirelles  contien- 
neiit  en  outre  de  lui  un  grand  nombre  d'articles  sur  la  Zoologie. 
I'Anatomie  et  la  Physiologie. 

On  pent  dire  que  Dumeril  a  ete  le  veritable  createur  de  This  ■ 
toire  des  reptiles,  a  Son  livre  de  V Erpetologie,  dit  M.  Flourens, 
est  le  seul  ouvrage  complet  qui  existe  sur  la  classe  si  nombreuse 
et  si  peu  connue  des  reptiles.  II  n'a  pas  moins  de  dix  volumes. 
L/auteur  a  mis,  pendant  vingt  ans,  une  infatigable  ardeur  a  le 
preparer,  a  le  reJiger,  a  classer  toutes  les  especes.  De  la  collection 
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de  reptiles  qu'il  avait  crceCj  et  dont  la  demonstration  fut  Tune 
des  joies  de  sa  vie,  il  disait  a  juste  titre  :  «  C'est  la  plus  nom- 
(c  breuse  qu'on  ait  en  Europe  et  dans  le  monde.  J'eprouve  un 
«  orgueil  national  a  le  proclamer.  »  Enfin  Dumeril  a  fonde  la 
premiere  menagerie  de  reptiles,  et  c'est  la  un  service  reel.  La 
depouille  ne  permet  que  la  description  anatomique  et  la  classi- 
fication; une  etincelle  de  vie  fait  un  etre  qui,  quelle  que  soit  son 
inferiorite  relative,  devient  Tobjet  de  ces  observations  philoso- 
phiques  dont  le  lieu  se  retrouve  partout.  » 

La  Science  doit  a  Dumeril  une  des  plus  belles  decouvertes  du 
siecle  sur  I'Anatomie  comparee.  II  cherchait  a  debrouiller  le 
chaos  des  muscles  du  cou  et  y  trouvait  des  difficultes  insurmon- 
tables,  parce  que  la  tete  lui  paraissait  une  partie  sans  analogues. 
L'idee  lui  vint  alors  d'assimiler  la  tete,  consideree  dans  son 
ensemble,  a  une  simple  vertebre,  et  de  comparer  les  muscles  qui 
I'unissent  aux  autres  vertebres  a  ceux  qui  unissent  les  vertebres 
entre  elles. 

«  On  etait  alors  trop  peu  avance,  dit  M.  Flourens,  pour  saisir 
tout  ce  qu'un  pareil  rapprochement  avait  d'important.  On  I'etait 
si  peu  que  les  camarades  de  Dumeril  ne  I'abordaient  ensuite 
qu'en  lui  demandant  ironiquement  des  nouvelles  de  sa  vertebre 
pensante.  Mais  le  temps  marche  et  les  questions  grandissent. 
Quelques  annees  plus  tard,  les  belles  analogies  du  crane  et  des 
vertebres  etaient  mises  en  evidence  par  Oken.  » 

a  Dumeril  est  I'ideal  du  caractere  franc  des  PicardSj  »  disaient 
ses  condisciples.  Ami  sur  et  zele,  il  excellait  partout  ou  le  coeur 
est  essentiel.  En  i8o3,  a  i'occasion  d'une  election  prochaine  a 
I'Academie,  Cuvier  lui  ecrivait  :  «  Je  n'ai  jamais  ete  si  embarrasse 
de  ma  vie  que  je  le  suis  entre  Geoffrey,  Brongniart  et  toi.  » 
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Dumeril  ne  se  presenta  pas.  A  la  Ibis  laborieux  et  simple,  il  avait 
su  ecarter  de  sa  vie  les  fievreuses  emotions  que  donne  rambition, 
pour  ne  gouter  vraiment  que  les  affections  de  la  famille  et  ces 
longues  amities  qui  I'unirent  a  ce  que  son  temps  comptait 
d'hommes  remarquables. 

BIOT    (jEAN-BAPTISTe). 
(Ne  a  Paris  en   1774,  mort  en   1862.) 

Mathematicien,  astronome,  physicien  et  chimiste.  Biot  fut 
admis  a  I'Ecole  Polytechnique  en  1794,  apres  avoir  servi  quelque 
temps  dans  I'artillerie.  A  sa  sortie  de  I'Ecole,  il  occupa  une  chaire 
a  I'Ecole  centrale  de  Beauvais;  puis  futnomme,  en  1800,  profes- 
seur  de  Physique  au  College  de  France,  et,  trois  ans  apres, 
membre  de  I'Academie  des  Sciences.  II  antra  a  I'Observatoire  de 
Paris  en  1804  et  fit  partie  bientot  apres  du  Bureau  des  Longi- 
tudes. 

II  s'associa  a  Arago  pour  la  determination  des  pouvoirs  refrin- 
gents  des  gaz  eta  Gay-Lussac  pour  differentes  recherches. 

II  partil  avec  Arago  en  1806  pour  aller  en  Espagne  prolonger 
la  triangulation  meridienne  commencee  par  Mechain.  II  fut 
nomme  professeur  d'Astronomie  physique  a  la  Faculte  des 
Sciences  de  Paris  en  1809,  membre  de  TAcademie  des  Inscri- 
ptions vers  i8i5et  membre  de  I'Academie  Francaise  en  i856. 

Outre  divers  ecrits  purement  litteraires,  tels  notamment  qu'un 
Eloge  de  Montaigne^  qui  obtint  une  mention  honorable  aTAca- 
demie  Francaise,  et  une  foule  de  Memoires,  repartis  dans  differents 
recueils,  ou  Biot  traite  de  Tintegration  des  equations  aux  diife- 
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rences  partielles,  des  anneaux  colores,  des  phenomenes  de  colora- 
tion produits  par  la  lumiere  polarisee,  du  pouvoir  rotatoire  du 
quartz,  de  la  polarisation  lamellaire,  des  refractions  astrono- 
miques,  du  daguerreotype,  etc.,  il  a  laisse  les  ouvrages  suivants  : 
Traite  analytique  des  coiirbes  et  des  surfaces  du  second  ordre 
(1802);  Traite  elementaire  d' Astronomic  physique  (i8o5); 
Traite  de  Physique  experimentale  et  mathematique  (18 16); 
Recherches  sur  plusieurs  points  de  ['Astronomic  egypiiennc 
(1823). 

Biot  a  imagine  le  premier  polarimetre. 

Nous  empruntons  a  I'illustre  physicien  la  plus  grande  partie 
des  renseignements  qui  suivent,  sur  la  construction  et  Tusage 
de  son  appareil. 

Get  instrument  est  fort  simple  :  la  lumiere  blanche  des  nuees 
est  recue  sur  la  premiere  face  d'un  verre  noir  plan  et  poll,  qui  la 
renvoie  dans  un  tuyau  muni  de  diaphragmes  interieurs,  dispo- 
ses dans  une  direction  telle  que  le  faisceau  isole  se  trouve  polarise 
par  reflexion,  aussi  completementque  possible.  Ce  faisceau  arrive 
ensuite  perpendiculairement  sur  la  premiere  face  d'un  prisme 
birelringent,  achromatise,  place  au  centre  d'un  cercle  divise, 
et  porte  sur  une  alidade  mobile.  Le  plan  de  ce  cercle  est  per- 
pendiculaire  ^  la  direction  du  rayon  reflechi.  Lorsqu'on  fait 
mouvoir  Talidade  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  du  plan 
de  reflexion,  elle  entraine  le  prisme,  qui  tourne  ainsi  autour  de 
Taxe  du  faisceau  reflechi,  en  lui  demeurant  toujours  perpendicu- 
laire.  La  succession  des  images  ordinairesou  extraordinaires,  qui 
se  produisent  selon  les  differentes  directions  dans  lesquelles  on 
amene  I'alidade,  fait  connaitre  le  degre  de  polarisation  du  faisceau 
reflechi;  lorsque  ce  faisceau  est  completement  polarise,  son  plan 
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de  polarisation,  qui  coincide  avec  le  plan  de  reflexion,  est 
indique,  sur  le  cercle  divise,  par  la  position  que  Ton  doit  donner 
a  I'alidade  pour  que  le  prisme  ne  donne  qu'une  image  unique, 
formee  par  la  refraction  ordinaire.  La  division  du  cercle  ou 
s'arrete  I'index  de  I'alidade  est  ce  qu'on  appelle  le  «  point  zero 
de  la  polarisation  directe.  »  11  est  avantageux  que  ce  point 
coincide  avec  le  zero  des  divisions  tracees  sur  le  cercle.  Le  plan 
de  reflexion  etant  vertical  et  le  zero  des  divisions  etant  place  au 
sommet  superieur  du  cercle,  le  prisme  birefringent  devra  etre  fixe 
sur  I'alidade  dans  une  position  telle  que  I'image  extraordinaire 
soit  nulle  ou  presque  insensible,  quand  I'index  de  i'alidade  sera 
amene  sur  o°. 

«  Les  choses  etant  disposecs  ainsi,  prenez,  dit  Biot,  des 
tubes  creux,  de  terre  ou  de  metal,  termines  par  des  glaces  minces 
d  faces  paralleles;  puis  ayant  rempli  Tun  d'eux  avec  certains 
liquidesj  tels  que  Teau,  I'alcool,  etc.,  interposez  ces  plaques 
liquides  dans  le  trajet  du  fuisceau  polarise,  avant  qu'il  arrive  au 
prisme  birefringent  amene  sur  le  point  zero.  L'image,  extraordi- 
naire, qui  etait  nulle  ou  insensible,  restera  telle;  et,  par  conse- 
quent, la  polarisation,  primitivement  imprimee  par  la  reflexion, 
n'aura  pas  ete  troublee.  Tons  les  liquides  qui  la  laissent  ainsi 
subsister  sans  de'rangementsont  ce  c[ViQ)  Si^'p^Wc  moleciilairemeni 
inactifs.  lis  le  paraissent  du  moins  pour  nos  sens,  dans  les 
limites  d'epaisseur  rcstreintes  ou  nous  les  pouvons  etudier, 

'(  Mais  une  multitude  d'aulres  liquides,  tels  que  les  dissolu- 
tions de  diverses  especes  de  sucres,  la  plupart  des  huiles  essen- 
tielles,  les  solutions  d'acide  tartrique  et  de  ses  sels,  ou  de  ses 
derives,  les  solutions  de  diverses  fecules  par  des  acides,  dans  tous 
les  etats  de  desagregation,  entin  une  foule  de  liqueurs  animales 
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ou  vegetales,  erant  interposees  de  meme,  troublentla  polarisation 
primitive  et  la  transportent,  pour  chaque  rayon  simple,  dans  un 
autre  plan  quecelui  oti  elle  avait  lieu  d'abord.  Cela  se  voit  tout 
de  suite  parce  que  I'image extraordinaire,  quietaitpre'cedemment 
nulle,  reparait  immediatement;  et  meme,  si  le  liquide  interpose 
laisse  passer  des  rayons  de  diverses  refrangibilites,  ce  qui  est  le 
cas  habituel,  cette  image  parait  coloree  parce  que  le  plan  de 
polarisation  des  rayons  transmis  est  devie  inegalement  selon  que 
leur  refrangibilite  est  differente.  Pour  etudier  isolement  ceteffet, 
au  moins  sur  I'un  d'eux,  il  faut  interposer  entre  le  prisme  et  I'oeil 
une  plaque  de  ces  verres  rouges  colores  par  le  protoxyde  de 
cuivre,  qui,  lorsqu'ils  sont  suffisamment  epais,  ne  transmettent 
qu'une  seule  espece  de  rayons,  voisins  du  rouge  extreme  du 
spectre.  Alors  I'image  extraordinaire  quireste  visible  est  unique- 
ment  composee  de  ces  rayons  rouges  sensiblement  homogenes. 
Or,  en  tournant  I'alidade  du  prisme  vers  la  droite  ou  vers  la 
gauche  de  I'observateur,  on  retrouve  toujours  une  nouvelle  posi- 
tion ou  cette  image  devient  nulle,  comme  elle  I'etait  primitive- 
ment;  de  sorte  que  Tare  parcouru  par  I'alidade,  depuis  le  point 
zero,  mesure  I'angle  de  deviation  que  le  plan  de  polarisation  des 
rayons  rouges  purs  a  subi,  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  de 
I'observateur,  en  traversant  le  liquide  interpose.  Get  angle  pour 
chaque  liquide  est  proportionnel  a  I'epaisseur  interposee;  et  il 
reste  invariable  quand  on  agite  le  liquide  dans  son  tube,  ou  qu'on 
ecarte  ses  particules  les  unes  des  autres,  en  le  melant  avec  des 
liquides  inactifs  qui  n'agissent  pas  sur  lui  chimiquement.  Par 
ces  resultats,  et  meme  par  le  seul  fait  de  la  non-symetrie  de  Tac- 
tion exercee  ainsi  dans  les  liquides,  sous  I'incidence  perpendicu- 
laire,  on  voit  que  la  deviation  totale  observee  est  la  somme  des 
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deviations  infiiiiment  petites  imprimees  successivementau  rayon 
par  les  groupes  moleculaires  actifs  disposes  sur  son  trajet.  De 
sorte  que  le  sens  de  cette  deviation  et  sa  grandeur,  pour  I'unite 
de  masse  active  traversee,  sont  deux  phenomenes  de  la  constitu- 
tion actuelle  des  particules  agissantes.  dans  lesquels  leur  mode 
d'agregation  accidentel  n'intervient  pas.  Les  substances  qui 
devient  ainsi  les  plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux,  dans 
un  certain  sens  propre,  en  vertu  de  leur  action  moleculaire,  sont 
ce  que  j'appelle  des  substances  moleculairement  actives.  On  ne 
pent  evidemment  leur  attribuer  cette  denomination  qu'en  etu- 
diant  leurs  effets  dans  I'etat  libre  et  desagregees  de  leurs  groupes 
materiels,  consequemment  apres  les  avoir  liquefiees  par  la  fusion 
ou  la  dissolution  dans  des  liquides  inactifs ;  car  I'agregation 
accompagnee  de  I'etat  cristallin,  pent  developper  des  actions  de 
masse  qui  imitent  celles-lst,  sans  que  les  mole'cules  isolees  ou 
agregees  confusement,  hors  de  I'etat  cristallin,  les  exerccnt.  C'est 
ce  qu'on  observe  dans  le  quartz.  » 

Cette  description  de  Biot  concerne  speciaiement  Taction 
exerce'e  sur  le  rayon  rouge  pur.  Pour  la  lumiere  blanche  :  on 
trouve  d'abord  que  les  images  ordinaire  et  extraordinaire  ont 
des  teintes  variables  suivant  des  lois  parfaitement  determinees, 
mais  on  trouve  de  plus  que,  «  dans  la  succession  des  teintes 
extraordinaires  qui  apparaissent  a  mesure  que  le  prisme  tournej 
il  y  en  a  une  facilement  reconnaissable,  qui  repond,  avec  une 
approximation  singuliere,  a  la  deviation  des  rayons  purs,  et  que 
i'on  peut  ramener  a  celle  des  rayons  transmis  par  les  verres 
rouges,  en  la  multipliant  par  ||.  Cette  teinte  est  d'un  violet 
bleudlre;  elie  se  produit  immediatement  apres  le  bleu  intense 
et  precede  immediatement  le  rouge  jaunatre,    et,    tant  par  sa 
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nature  speciale  que  par  son  opposition  tranchee  avec  les  deux 
autres,  entre  lesquelles  elle  est  toujours  comprise,  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  la  reconnaitre  avec  une  parfaite  evidence  quand 
on  I'a  seulement  cherchee  une  fois  par  les  caracteres  precedents... 
Or,  non  seulement  I'observation  ainsi  faite  est  infiniment  plus 
facile  el  plus  prompte  qu'avec  le  verre  rouge,  mais  I'apparition 
des  couleurs,  jointe  a  leur  changement  soudain  autour  du  point 
de  passage,  devient  un  indice  tellement  sensible,  que,  par 
exemple,  un  millieme  en  poids  de  sucre  de  canne,  dissous  dans 
I'eau ,  manifeste  ainsi  son  pouvoir  rotatoire  avec  evidence,  a  travers 
une  epaisseur  d'un  demi-metre...  »  Cette  teinte  de  passage  est 
appelee  ordinairemenl  teinte  sensible;  sa  nuance  rappelle  assez 
celle  des  fleurs  du  lin. 

Tel  est  le  principe  du  folarimetre.  Nous  aliens  indiquer 
les  conditions  dans  lesquelles  ses  differentes  parties  doivent  etre 
etablies. 

Le  miroir  polariseur  est  en  verre  noir;  il  doit  etre  dirige  de 
facon  a  polariser  aussi  completement  que  possible  les  rayons 
qu'il  reflechit  suivant  I'axe  de  I'appareil.  II  doit,  par  consequent, 
faire  avec  cet  axe  un  angle  de  35°  3o'  environ,  angle  de  polari- 
sation du  verre.  Cette  direction  ne  peut  etre  obtenue  que  par 
Texperience  :  pour  cela,  le  miroir,  mobile  autour  d'une  ligne 
perpendicuiaire  a  I'axe  de  I'instrument,  est  mis  en  mouvement  a 
I'aide  d'une  vis;  on  analyse  le  rayon  reflechi  au  moyen  du  prisme 
birefringent  et  Ton  fixe  le  miroir  lorsque  la  polarisation  observee 
est  complete.  La  lumiere  des  nuees  est  celle  sur  laquelie  il  est 
le  plus  facile  d'operer.  Mais  I'observateur  doit  avoir  les  yeux 
garantis  de  la  lumiere  exterieure  :  pour  cela,  le  polarimetre  est 
place  dans  une  chambre  obscure  de  laquelie  le  miroir  polariseur 


De  Fourier  a  Arago.  83 


emerge  par  une  petite  ouverture.  Un  volet  permet  de  donner 
du  jour,  lorsque  besoin  est,  par  exemple.  pour  lire  les  divisions 
sur  le  cercle  gradue. 

«  Le  prisme  birefringent,  dit  Biot,  doit  etre  tel,  qu'ua  ravon 
dc  lumiere  naturelle,  en  s'y  refractant,  se  resolve  seulement  en 
deux  faisceaux  polarises  dans  des  sensrectangulaires.  La  maniere 
la  plus  simple^  ainsi  que  la  plus  sure,  de  remplir  cetie  condition 
m'a  paru  etre  la  suivante.  Ayant  choisi  un  petit  rhomboide  de 
chaux  carbonatee  bien  pure  et  d'une  constitution  reguliere,  donl 
la  section  principale  est  ACA'C  {Jig.  2),  je  le  coupe  par  un  plan 


perpendiculaire  a  cette  section  et  incline  seulement  de  S'ou  4"  sur 
la  base  naturelle  ABCD ;  de  maniere  que  le  paralielisnie  primitif 
de  ses  faces  superieure  et  inferieure  se  trouve  ainsi  legerement 
altere  dans  le  sens  de  la  section  principale,  comme  le  represente 
la^^.  3,  ou  Ton  a  trace  la  coupe  oblique  C'PP'P"  par  des  lignes 
pleines.  Cela  fait,  si  un  rayon  de  lumiere  polarise  est  introduit 
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dans  ce  prisma  rhomboidal,  perpendiculairement  a  sa  face  natu- 
relle  ABGD,  il  se  divise  d'abord  inte'rieurementen  deux  faisceaux 
d'egale  intensite,  qui  se  meuvent  dans  le  plan  de  la  section  prin- 
cipal du  point  d'incidence,  avec  des  sens  de  polarisation  rectan- 
gulaires.  Arrives  a  la  surface  artificielle  et  oblique  C'PP'P",  ces 
faisceaux  ne  se  dedoublent  pas  ensortant  du  cristal.  Chacund'eux 


reste  simple  dans  son  emergence,  en  conservant  le  meme  sens  de 
polarisation  qu'il  avait  recu  anterieurement.  L'obliquite  de  la 
face  d'emergence  les  separe  seulement  davantage;  mais,  etant 
tres  petite,  elle  n'altere  pas  sensiblement  I'egalite  primitive  de 
leurs  intensites,  de  sorte  que  toutes  les  conditions  indiqueesplus 
haut  se  trouvent  remplies.  II  ne  reste  qu'a  corriger  la  dispersion 
chromatique  que  les  deux  faisceaux  ont  subie  et  qui  s'est  princi- 
palement  operee  dans  leur  emergence.  Pour  cela,  on  remplace  la 
portion  enlevee  du  rhomboide  par  un  prisme  de  verre  de  meme 
sens  et  d'un  angle  tel  que  Tachromatisme  soit  retabli,  non  pas 
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exactement,  car  ii  ne  psut  I'etre,  mais  aussi  approximativeraent 
que  possible,  surtout  dans  I'image  extraordinaire,  qui  est  celle 
dont  les  teintes  servent  le  plus  specialement  d'indices  pour  les 
deviations.  Ce  prisme  compensateur  etant  ainsi  choisi,  on  le 
colle  a  la  face  artificielle  du  cristal,  par  une  mince  couche 
d'essence  de  lerebenthine  epaissie;  et  cesysteme  mixteestensuite 
fixe  au  centre  du  cercle  divise,  sur  I'alidade  mobile,  de  maniere 
que  la  face  naturelle  recoive  immediatement  le  faisceau  lumi- 
neux  reflechi  par  le  miroir.  » 

Une  autre  condition  a  observer  dans  la  construction  du  pola- 
rimetre  est  que  les  diaphragmes  qui  limitent  Ic  faisceau  reflechi 
soient  suffisamment  etroits^  pour  que  le  prisme  puisse  separer 
completement  les  deux  images  formees,  sans  cependant  que  ces 
images  soient  trop  eloignees  Tune  de  I'autre,  cc  qui  empecherait 
de  les  comparer  facilement. 

Les  tubes  dans  lesquels  on  introduit  le  liquide  ^  examiner 
sont  en  cuivre  ou  en  verre;  cette  derniere  substance,  etant  moins 
attaquable,  doit  etre  preferee.  Pour  les  tubes  en  cuivre,  les  lames 
de  verre  qui  en  ferment  les  extreraites  sont  fixees  avec  du  mastic 
a  la  ceruse  a  des  bouchons  de  cuivre  rodes  interieurement  ou 
taraudes,  et  qui  peuvent  etre  facilement  enleves.  Pour  les  tubes 
de  verre,  les  lames  sont  appliquees  aux  extremites  au  moyen 
d'un  peu  de  suif ;  le  plus  souvent,  les  tubes  de  verre  sont  enfermes 
dans  une  garniture  en  laiton,  qui  se  termine  par  des  bagues  a 
vis  servant  a  fixer  plus  solidement  les  lames  de  verre.  Dans  tous 
les  cas,  les  tubes  employes  doivent  avoir  des  longueurs  exactement 
determinees.  Quand  ils  sont  tres  longs,  il  est  necessaire  de  dis- 
poser dans  leur  interieur  des  didphragmes  metalliques.  On  doit 
les  remplir  exactement  et   eviter  de  laisser  des  buUes  d'air   a 
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I'interieur   :   celles-ci    pourraient    intercepter   le   passage   de   la 
lumiere. 

Lorsqu'on  veut  operer  a  des  temperatures  un  peu  elevees, 
on  se  sert  de  tubes  metalliques  entoures  d'un  manchon  en 
laiton,  dans  lequel  on  verse  le  liquide  chauffe  a  la  tempera- 
ture voulue.  Les  tubes  renfermant  les  liquides  a  examiner  sont 
disposes  entre  le  miroir  et  le  prisme  et  supportes  sur  des  four- 
chettes  metalliques  articule'es,  qui  permettent  de  leur  donner 
toutes  les  positions  possibles.  Enfin,  I'appareil  est  place  sur 
une  table  a  rainure^,  a  laquelle  les  supports  peuvent  etre  fixes  au 
moyen  de  vis  de  pression. 

Pour  determiner  le  pouvoir  rotatoired'une  liqueur,  on  mesure 
avec  lejjo/^nwefre,  dispose  d'apres  les  indications  qui  precedent, 
I'angle  de  rotation  de  la  lumiere  polarisee;  on  fait  un  certain 
nombre  de  lectures  successives,  en  ramenant  chaque  fois  par  I'ob- 
servation  Palidade  vers  le  zero,c'est-a-dire  en  remplagant  le  tube 
plein  de  substance  active  par  un  autre  plein  d'eau  et  cherchant  a 
trouver  la  teinte  sensible,  puis  on  prend  la  moyenne.  Le  pouvoir 
rotatoire  moleculaire  d'une  substance  etant  Tare  de  deviation 
qu'elle  imprimerait  au  plan  de  polarisation  du  rayon  rouge  extreme 
du  spectre,  en  agissant  isolement  sur  lui  sous  une  epaisseur  egale 
a  I'unite  de  longueur  et  avec  une  densite  ideale  egale  a  i,  il  faut 
ramener  a  ces  conditions  celles  dans  lesquelles  I'observation 
directe  a  ete  faite  et  tenir  compte  du  liquide  dans  lequel  le  corps 
observe  se  trouvait  en  dissolution.  Cela  se  fait  au  moyen  d'un 
calcul  tres  facile  pour  lequel  Biot  a  donne  la  formule  suivante  ; 

a 

dans  laquelle  v.  est  le  pouvoir  rotatoire  moleculaire  cherche,  a 
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Tare  de  deviation  observe  a  I'aide  du  polarimetre,  I  la  longueur 
du  tube,  P  la  densite  du  melange  liquide  et  s  la  proportion  pon- 
derale  de  substance  renfermee  dans  chaque  unite  de  masse  de  la 
solution. 

En  dehors  de  ses  applications  scientifiques,  le  polarimetre 
peut  rendre  k  I'industrie  des  services  precieux.  Les  sucres  ayant 
une  action  sur  la  lumiere  polarisee,  on  peut,  au  moyen  du  pola- 
rimetre,  determiner  la  quantite  de  sucre  qui  se  trouve  contenue 
dans  un  liquide;  bien  plus,  les  differents  sucres,  ayant  des  pou- 
voirs  rotatoires  divers,  on  peut,  en  s'aidant  de  reactions  chimiques 
que  nous  n'avons  pas  d  rapporter  ici,  mesurer  les  proportions 
de  divers  sucres  qui  se  trouvent  dissoutes  dans  un  meme  liquide. 
Le  polarimetre  permet  aussi  de  diagnostiquer  le  diabete  sucre. 
Enfin  on  I'emploie  pour  reconnaitre  la  purete  des  matieres  com- 
merciales  douees  de  pouvoir  rotatoire.  Le  seul  reproche  que  Ton 
puisse  faire  a  cet  instrument  est  de  necessiter  un  petit  calcul 
pour  utiliser  les  indications  qu'il  fournit.  G'est  ce  qui  fait  que, 
pour  les  essais  courants  des  sucres  et  des  urines,  on  I'a  rem- 
place  par  le  saccharimetre  et  le  diabetomctre,  instruments  tres 
compliques  et  beaucoup  moins  exacts,  mais  qui  donnent  d'eux- 
niemes,  sans  aucun  calcul,  les  resultats  cherches. 


c^^lr 


MALUS    (ETIENNE-LOUIS). 
(Ne  a  Paris  en   lyyS,  mort  en   iSi: 


II  etait  fils  de  Anne- Louis  Malus  de  Mitry,  tresorier  de 
France.  II  avait  ete  admis  en  1793  a  I'Ecole  du  genie  de  Me- 
zieres.  L'Ecole  ayant  ete  supprimee,  il  s'enrolacomme  volontaire 
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au  1 5*  bataillon  de  Paris  et  fut  dirige  vers  Dunkerque,  oti  quel- 
ques  conseils  qu'il  eut  I'occasion  de  donner  sur  la  maniere  de 
diriger  les  travaux  de  fortification  passagere  le  firent  remar- 
quer  de  I'ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  qui  I'envoya  a  TEcole 
Polytechnique. 

Promu  au  grade  de  sous-lieutenant  du  genie  le  20  fevrier  1796 
et  nomme  la  meme  annee  capitaine,  il  fut  dirige  sur  I'armee  de 
Sambre-et-Meuse,  dont  il  partageales  glorieux  travaux. 

Il  tenait  garnison  a  Giessen,  ou  il  etait  sur  le  point  d'epouser 
la  fiUe  du  professeur  Roch,  lorsqu'il  se  trouva  designe  pour  faire 
partie  de  I'expedition  d'Egypte.  Son  activite  continuelle  et  les 
services  journaliers  qu'il  rendait  a  I'armee  le  firent  bientot  remar- 
quer.  II  devint  I'ami  de  Caffarelli  et  de  Kleber. 

Nomme  membrede  I'lnstitut  d'Egypte,  il  melait  a  ses  travaux, 
comme  officier  du  genie,  des  recherches  scientifiques  de  tons 
genres,  et  au  milieu  des  horreurs  de  la  guerre  il  n'oubliait  pas 
les  droits  de  I'humanite,  enfaveur  desquelsil  lui  arrivasouventde 
protester  aupres  de  ses  chefs.  Les  premiers  succes  de  I'armee  ne 
I'avaient  pas  ebloui;  il  prevoyait  les  revers  et  se  multiplia  pour 
en  attenuerla  grandeur.  Charge  du  commandement  en  chef  de 
Jaffa,  ou  les  horreurs  commises  apres  la  prise  de  la  villen'avaient 
pas  peu  contribue  a  developper  la  peste,  il  cumulait  lesfonctions 
de  chef  militaire,  d'administrateur^  de  medecin  etdeconsolateur; 
il  vit  perir  successivement  tous  ses  amis.  «  Gros  aurait  pu  legiti- 
mement,  dit  Arago,  peindre  I'image  de  Malus  dans  I'admirable 
tableau  dont  I'art  moderne  lui  est  redevable,  au  lieu  dequelques- 
unes  de  ces  figures  de  convention  qui  ne  penetrerent  jamais  dans 
les  salles  encombrees  alors  de  morts  etde  mourants.  »  Epuise  par 
tant  d'efforts,  Malus  gagna  lui-meme  la  peste  ;  son  energie   sans 
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doute  le  sauva,  mais  on  pent  juger  de  ce  qu'il  dutsouffrir  durant 
Line  longue  convalescence  oii,  transporle  de  lazaret  en  lazaret,  il 
resta  pres  de  deux  mois  pele-mele  avec  lesmorts  etles  mourants. 
Kleber  le  nomma  chef  de  bataillon  le  21  octobre  1799.  II 
retrouva  la  peste  a  Lesbieh,  dont  on  lui  avait  donne  le  comman- 
dement;  mais  il  sut  en  arreter  le  developpement.  II  prit  person- 
nellement  part  a  la  bataille  d'Heliopolis,  et^  le  jour  meme  de  la 
victoire,  ilpartitpourallerreprendre,  maison  amaison,  Le  Caire, 
qui  s'etait  revolte  pendant  notre  absence. 

Malus  quitta  I'Egypte  avec  I'armee  frangaise  en  1801.  Aussitot 
de  retour  en  France,  il  courut  a  Giessen  pour  y  rejoindre  sa  fian- 
cee et  I'epousa.  En  1802  et  i8o3,  il  etait  a  Lille;  en  1804,  il  alia 
a  Anvers,  pour  y  completer  les  travaux  du  port;  en  i8o5,  il  fut 
attache  i  I'armee  du  Nord  ;  de  1806  a  1808,  il  fut  sous-directeur 
des' fortifications  de  Strasbourg,  ou  il  presida  a  la  reconstruction 
du  fort  de  Kehl.  II  revint  a  Paris  en  1809  et  devint  major  du 
genie  en  18 10. 

Malus  s'etait  dejii  occupe  sous  sa  tente  a  Lesbieh,  au  milieu 
des  ravages  produits  par  la  peste,  de  la  theorie  de  la  lumiere; 
mais  le  Memoire  qu'il  adressa  alors  a  I'lnstitut  d'Egypte  n'offre 
que  des  developpements  theoriques  sans  valeur,  fondes  sur  I'hy- 
pothese  de  remission,  a  laquelle,  au  reste,  il  ne  renon^a  jamais. 
En  avril  1807,  ^^  presenta  a  I'Academie  des  Sciences  son  Traite 
d'optiqiie  analytiqiie.  qui,  sur  le  rapport  de  Lagrange,  Laplace, 
Monge  et  Lacroix,  fut  in  sere  dans  le  Reciieil  des  savants  etran- 
^ers.  Get  ouvrage  ne  contient  encore  rien  de  bien  important. 

Dansun  autre  Memoire  de  la  meme  annee  1807,  Malus,  met- 
tant  a  profit  la  methode  proposee  peu  auparavantpar  Wollaston 
pour  la  determination  des   pouvoirs   refringents  des    substances 
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diaphanes  ou  opaques,  cherchait  a  en  tirer  des  preuves  en  favenr 
de  I'hypothese  de  I'e'mission;  Malus,  on  le  voit,  n'avait  pas  encore 
trouve  sa  voie.  G'est  en  quelque  sorte  le  hasard  qui  I'y  mit. 

II  examinaitdesa  maison,rue  d'Enfer,  atraversun  cristal  bire- 
fringent,  les  rayons  du  soleil,  reflechis  sur  les  vitres  du  palais  du 
Luxembourg;  au  lieu  de  deux  images  qu'il  devait  s'attendre  a 
trouver,  il  n'enapercutqu'une;  le  cristal,  suivant  son  orientation 
ne  laissait  passer  que  le  rayon  ordinaire  ou  le  rayon  extraordi- 
naire. La  lumiere  reflechie  se  trouvait  jouir  des  memes  proprietes 
singulieres  que  Huyghens  lui  avait  reconnues^  lorsqu'elle  a  deja 
subi  une  premiere  refraction  a  travers  un  cristal  birefringent. 
L'observation  de  Huyghens  ne  se  rapportait  done  plus  a  un  fait 
isolCj  la  polarisation  de  la  lumiere  allait  se  produire  dans  une 
foule  de  circonstances.  Malus  se  mit  aussitot  a  I'oeuvre.  Dans  la 
iiuit  meme  de  sa  decouverte  fortuite,  il  experimentait  la  lumiere 
reflechie  par  I'eau  et  determinait  Tangle  de  36°  sous  lequel  elle 
se  polarise;  il  trouvait  de  meme,  pour  le  verre,  Tangle  de  35°; 
puis,  renversant  Texperience,  il  dirigeait  successivement  sur  la 
surface  de  I'eau  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  d'un  faisceau 
refracte  par  un  cristal  birefringent  et  observait,  avec  un  etonne- 
ment  croissant,  que  Tun  des  deux  rayons  incidents,  Tordinaire 
ou  Textraordinaire,  suivant  Torientation  du  cristal,  traversait  le 
liquide  sans  subir  de  reflexion,  Tautre,  au  contraire,  se  reflechis- 
sant  en  partie;  de  sorte  que  les  phenomenes  de  reflexion  simple 
allaient  pouvoir  fournir  les  moyens  de  reconnaitre  la  polarisation 
d'un  faisceau  lumineux. 

L'Academie  avait,  le  4  Janvier  i8o8,  propose  pour  sujet  du 
prix  de  Physique  a  decerneren  i8io  la  question  de  «  donner  de 
la  double  refraction  que  subit  la  lumiere  en   traversant   diverses 
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substances  cristallisees  uiie  theorie  mathematique  verifiee  par 
Texperience.  »  Malus^en  possession  des  decouvertes  qu'il  venait 
de  faire,  n'attendit  pas  le  terme  fixe  pour  la  cloture  du  concours  : 
des  le  T2  decembre  1808,  il  deposait  le  Memoire  qui  lui  valut  le 
prix.  Lagrange,  Haiiy,  Gay-Lussac  et  Biot  e'taient  commissaires. 

Bientot  apres,  1 809- 1 8 1 1 ,  Malus  reconnaissait  que  la  lumiere 
reflechie  se  polarise  toujours  partiellement,  que  la  refraction  sim- 
ple a  travers  le  verre  polarise  de  meme  en  partie  la  lumiere, 
que  la  polarisation  complete  peut  etre  obtenue  apres  plusieurs 
refractions  a  travers  des  lames  paralleles,  etc. 

Ces  beaux  travaux  de  Malus  lui  valurent  des  temoignages 
d'admiration  de  la  part  des  savants  de  toute  I'Europe.  Une  place 
eta nt  devenue  vacante  dans  son  sein,  I'Academie  des  Sciences 
s'empressa  d'y  nommer  Malus  (i3  aout  18 10);  il  fut  recu  dansla 
Societe  d''Arcueil,  et  le  Conseil  de  la  Societe  royale  de  Londres 
lui  decerna  la  medaille  fondee  par  Rumford. 


AMPERE    (aNDRE-MARIE)  . 
(Ne  a  Lyon  en   1775,  mort  en  l836. ) 

II  passa  ses  premieres  annees  a  Poleymieux-lez-Mont-d'Or, 
village  voisin  de  Lyon  ou  ses  parents,  retires  du  commerce, 
avaient  acquis  une  petite  propriete.  II  eut  en  lygS  la  douleur  de 
voir  son  pere  condamne  a  mort  et  execute  comme  reaciionnaire, 
accusation  sous  le  couvert  de  laquelle  tant  de  crimes  ineptes 
purent  alors  se  commettre. 

II  tut  nomme  en  1801  professeur  de  Physique  a  Bourg;  c'est  la 
qu'il  ecrivit  ses  Considerations  siir  la  theorie  mathematique  du 
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j'eti,  ouvrage  qui  lui  valut  une  chaire  au  college  de  Lyonet,  plus 
tard,  une  place  de  repetiteur  a  I'Ecole  Polytechnique.  Membre 
consultatif  des  arts  et  metiers  en  1806,  inspecteur  general  de 
I'Universite  en  1808,  professeur  d'Analyse  a  I'EcoIe  Polytech- 
nique et  chevalier  de  la  Legion  d'honneur  en  1809,  membre  de 
I'Instituten  18 14,  et,  peu  apres,  de  toutes  les  societes  savanles 
del'Europe^  Ampere spuvent  embarrasse  de  ses  fonctions  etdeses 
litres,  ne  se  trouvait  a  I'aise  que  dans  son  petit  laboratoire  de  la 
rue  des  Fosses-Saint- Victor,  d'oii  allait  sortir  une  des  plus  impor- 
tantes  decouvertes  de  la  Science  moderne. 

CErsted  avait  observe,  en  18 19,  que  si  Ton  dispose,  paralle- 
lement  a  une  aiguille  aimantee,  mobile  sur  un  pivot,  un  fil  metal- 
lique  traverse  dans  sa  longueur  par  un  courant  electrique,  I'ai- 
guille  quitte  le  meridien  magnetique  et  se  met  en  croix  avec  le 
fil.  Toutefois  ce  phenomene  ofFre  des  aspects  divers,  suivant  le 
sens  du  courant  et  les  positions  relatives  de  I'aiguille  et  du  fil. 
Ampere  trouva  la  formule  qui  convienta  tousles  cas.  Supposant 
un  observateur  place  dans  le  courant,  la  face  tournee  vers  Taiguille 
et  de  telle  facon  que  le  courant  entre  par  ses  pieds  et  sorte  par 
sa  tete,  il  nomme  droite  et  gauche  du  courant  la  droite  et  la 
gauche  de  I'observateur,  et  il  enonce  ainsi  la  loi  du  phenomene  : 
L'aiguille  tend  a  se  mettre  en  croix  avec  le  courant^  de 
maniere  que  son  pole  nord  soit  a  la  gauche  de  ce  dernier. 
Ampere  multiplia  les  experiences  et  decouvrit  en  1 820  que  les 
courants  electriques  agissent  aussi  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui 
le  conduisit  a  creerune  Science  nonyeWQ^V Electro-Dynamique. 
II  proposa  de  construire  un  telegraphe  electrique  en  faisant  agir 
vingt-quatre  courants  sur  vingt-quatre  aiguilles  aimante'es  repre- 
sentant  les  lettres  de  I'alphabet. 
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Si  les  courantselectriques  agissent  sur  les  aimants,  il  doit  y 
avoir  reciprocite;  Ampere  verilia  le  fait  et  en  vint  bieniot  a 
remarquer  que  la  Terre,  qui  a  toutes  les  proprietes  d'un  aimant, 
exerce  uiie  grande  influence  dans  toutes  les  experiences  d'electro- 
dynamique.  II  admit  qu'il  existe  a  la  surface  de  la  Terre  un  sys- 
temede  courantsparalleles  a  Tequateur  magnetique,  marchantde 
i'est  a  I'ouest,  et  que  ce  sontces  courants  qui  agissent  sur  I'ai- 
guille  aimantee  et  sur  les  courants  de  nos  appareils.  Ainsi  la 
Terre  agirait,  non  plus  en  qualite  d'aimant,  comme  le  supposait 
Gilbert,  le  medecin  de  la  reine  Elisabeth,  mais  par  les  courants 
electriques  dont  elle  est  la  source  et  le  theatre.  Passant  aux  pheno- 
menes  restes  jusqu'alors  obscursdu  magnetisme  et  de  Telectro- 
magnetisme.  Ampere  les  expliqua  avec  la  plus  grande  facilite  en 
faisant  voir  qu'ils  ne  sont  que  des  effets  de  courants  qui  circulent 
autour  des  particules  des  substances  magnetiques,  effets  qu'il 
reussit  a  reproduirea  I'aide  des  soleno'ides.  La  theorie  d'Ampere 
ramene  de  la  sorte  les  phenomenes  de  I'electro-dynarnique,  du 
magnetisme,  de  I'electro-magnetismeet  du  magnetisme  terrestre, 
au  seul  fait  de  Faction  mutuelle  de  deux  courants. 

Ampere  contribua  avec  Arago  a  I'invention  de  I'electro-aimant. 
Tant  de  decouvertes  en  si  peu  d'annees  avaient  place  sonnom  au 
rang  des  plus  illustres;  mais  elles  ne  suffisaient  pas  a  absorber  et 
a  satisfaire  I'infbitigable  activite  de  son  genie. 

II  s'occupait  aussi  des  questions  morales  et  philosophiques  qui 
preoccupaient  ses  contemporains  a  un  degre  dont  nous  n'avons 
plus  qu'une  faible  idee. 

On  le  peint  timide,  desinteresse,  gauche,  ignorant  des  usages 
du  monde,  d'une  distraction  incroyable  qui,  mieux  que  toutes 
ses  decouvertes,  en  fit  un  homme  populaire. 


94  Quins[ieme  Periode. 


Sur  la  fin  de  sa  vie^  il  entreprit,  dans  un  travail  gigantesque, 
une  classification  de  toutes  les  connaissanceshumaines,  sous  le 
titre  d.''Essai  siir  la philosophie  des  sciences,  on  Exposition  ana- 
lyti que  d' line  classification  naturelle  de  toutes  les  connais- 
sances  htnnaines.  ouvrage  qu'il  a  laisse  inacheve. 

Deja  souffrant  depuis  plusieurs  annees,  Ampere  dut  aller  ins- 
pecter  le  college  de  Marseille.  G'estla  qu'il  mourut  d'une  affec- 
tion de  poitrine,  le  lo  juin  i836.  Arago  raconte  que  «  peu  d'ins- 
tants  avant  que  le  mourant  perdit  entierement  connaissance, 
M.  DeschampSj  proviseur  du  college  de  Marseille,  ayant  com- 
mence a  demi-voix  la  lecture  de  quelques  passages  de  VImitation, 
Ampere  I'avertit  qu'il  savait  le  livre  par  coeur.  Ce  furent  ses  der- 
nieres  paroles.  » 

Les  principaux  ouvrages  d' Ampere  sont,  outre  les  deux  que 
nous  avons  cites  et  un  grand  nombre  de  Memoires  dissemines 
dans  les  Journaux  scientifiques  et  dans  les  comptes  rendus  de 
I'Academie  des  Sciences  :  Traite  de  calciil  differentiel  et  de 
calcul  integral^  sans  nom  d'auteur;  Demonstration  des  lois  de 
la  refraction  [iS  16,  Mem.  de  I'lnstitut);  Af(?;no/re  sur  faction 
mutiielle  de  deux  courants  electriques...  (1820,  Annales  deChi- 
mie) ;  Memoire  sur  la  theorie  mathematique  des  phenomenes 
electro-magnetiques  (1827,  Mem,  de  I'Acad.  des  Sciences); 
Considerations  philosophiques  sur  la  determination  du  systeme 
solide  et  du  systeme  nerveux  des  animaux  articules  (1824, 
Annales  des  Sciences  naturelles),  etc. 

M.  Valson,  doyen  de  la  Faculte  catholique  des  Sciences  de 
Lyon  a  public  dernierement,  en  un  beau  volume,  une  etude  tres 
complete  et  tres  interessante  sur  la  vie  et  les  ouvrages  d' Ampere. 
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GIRARD   (PHILIPPE,    DE'. 
[Ne  a  Lourmarin  (Vaucluse)  en   i'J'jS,  mort  a  Paris  en   1845.] 

La  premiere  invention  par  laquelle  il  se  fit  connaitre  est  celle 
des  lampes  hydrostatiques  a  niveau  constant,  pour  lesquelles 
ii  imagina  les  globes  en  verre  depoli,  dont  I'usage  est  devenu 
depuis  universel.  II  apporta,  vers  la  meme  epoque,  a  la  machine 
a  vapeur,  quelques  modifications  qui  lui  valurent  la  medaille 
d'or  en  1806. 

Napoleon  proposa,  en  18 10,  un  prix  de  un  million  pour  I'in- 
vention  de  la  meilleure  machine  a  filer  le  lin.  Philippe  de  Girard 
resolut  le  probleme  en  quatre  mois  et  prit  un  brevet  au  mois  de 
juillet  de  I'annee  meme;  mais  le  prix  ne  fut  pas  decerne.  La 
Commission  elargit  alors  les  conditions  du  concours  et  proposa 
de  nouvelles  difficultes.  Girard  se  remit  a  I'oeuvre  en  181 3; 
mais^  cette  fois,  les  evenements  politiques  firent  ajourner  le 
concours  et  la  chute  de  I'empire  vint,  bientot  apres,  dctruire  les 
dernieres  esperances  du  pauvre  inventeur. 

Arrete  pour  dettes  au  milieu  de  sa  filature  et  conduit  a 
Sainte-Pelagie,  Girard  offrit  ses  metiers  au  gouvernement  de 
Louis  XVIII;  mais  I'alliance  anglaise  preoccupait  trop  la  nou- 
velle  dynastie  pour  qu'elle  voulut  s'engager  en  faveur  de  I'in- 
dustrie  francaise. 

Philippe  de  Girard  accepta  alors  les  offres  de  I'Empereur 
Alexandre,  et  alia  fonder,  pres  de  Varsovie,  une  filature  qui 
devint  bientot  assez  prospere  pour  donner  naissance  a  une  petite 
ville  qui  a  pris  le  nom  de  Girardorff. 

II  recut  peu  de  temps  apres  le  titre  d'ingenieur  en  chef  des 
usines  de  Pologne. 
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Le  sejour  de  Girard  en  Pologne  fut  encore  marque  par  diverses 
inventions,  parmi  lesquelles  nous  citerons  une  roue  hydraulique 
desrinee  a  utiliser  les  chutes  d'eau  d'une  grande  hauteur,  un 
precede  pour  i'epuration  du  zinc,  etc. 

Philippe  de  Girard  tourna  de  nouveau  ses  regards  vers  la 
France,  apres  i83o.  La  Societe  d'Encouragement  pourFindustrie 
nationale  lui  decerna  une  medaille  d'or  en  1842;  une  autre 
medailled'or  lui  fut  accordee  par  le  jury  del' Exposition  de  1844; 
mais  il  ne  reussit  pas  a  faire  valoir  les  droits  plus  anciens  qu'i! 
avait  a  la  reconnaissance  de  la  France. 

Le  gouvernement  francais  accorda  a  sa  famille  en  i853  une 
pension  de  12000  francs,  sur  le  rapport  de  M.  Charles  Dupin, 
president  du  jury  de  TExposition  de  1849. 


GERMAIN    (sOPHIe). 
(Nee  a  Paris  en  1 776,  niorte  en   I  S3 1.) 

EUe  fut  couronnee  en  i8i5  par  I'Academie  des  Sciences  pour 
un  Memoire  sur  les  vibrations  des  lames  elasiiques. 

M.  Charles  Henry  a  donne  en  i8So,  dans  le  Bulletin  de  V As- 
sociation francaise  pour  I'avancemejit  des  Sciences^  un  extra  it 
interessant  de  ses  manuscrits,  relatifs  a  la  theorie  des  nombres. 
Sa  correspondance  avec  Gauss  a  ete  publiee,  par  le  prince  Bon- 
compagni  en  1879  et  1880;  d'autres  lettresd'elle  et  de  Delambre, 
Fourier,  Libri,  adressees  a  elle,  ont  ete  imprimees  par  M.  Charles 
Henry  dans  la  Revue philosophique  de  decembre  1879. 

EUe  avait  laisse  des  considerations  generates  (Paris,  1879) 
que  M.  Stupuy  a  reeditees  sous  le  litre  CEuvres  philosophiques 
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de  Sophie  Germain.  M.  Ravaisson  en  a  donne  une  longue  ana- 
lyse, dans  sa  Philosophie  du  XIX"  siecle. 


MOJOU    (JOSEPH). 
( Xi  a  Genes  en  1 776,  mort  en  1837.) 

II  fut  nomme  protesseur  de  Chimie  a  Genes  en  1799.  II  parait 
avoir  connu  des  1S04  la  propriete  des  courants  electriques  de 
devier  I'aiguille  aimantee;  mais  il  n'aurait  rien  sa  faire  de  sa 
decouverte. 

Son  principal  ouvrage  est  Corso  analiiico  di  chimica  [  1806). 


DUTROCHET    ( RENE-JOACHIM-HENRI ) . 
[Ne  en  1776  a  Neou  (Poitou),  mort  a  Paris  en  1847.J 

Sa  famille  appartenait  a  la  noblesse  du  Poitou;  son  pere  ayant 
emigre,  tons  ses  biens  furent  confisques.  Dutrochet  s'engagea 
comme  timonier-novice  a  Rocheforr,  mais  il  alia  presque  aussitot 
rejoindre  I'armee  des  Vendeens.  II  vint  etudier  la  Medecine  a 
Paris  en  1802,  fut  nomme  medecin  militaire  en  1808  et  partit 
en  cette  qualite  pour  I'Espagne.  Atteint  du  typhus  a  Burgos,  il 
revintdans  sa  famille  en  Touraine  en  1809. 

II  publia  d'abord  quelques  ouvrages  peu  interessants,  mais  il 
se  fit  bientot  apres  remarquer  par  son  Histoire  de  Vceuf  des 
oiseaux  avant  la  ponte  et  par  ses  Recherches  sur  les  enveloppes 
dufcetus.  Ce  travail  lui  valut  d'etre  nomme  membre  correspon- 
dant  d^  TAcademie  des  Sciences  (18 17).  II  publia  I'anne'e  sui- 
vante  un  raemoire  sur  les  metamorphoses  du  canal  alimentaire 
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chez  les  insectes,  et  demontra  que  ce  canal  chez  I'insecte  parfait 
n'est  qu'une  modification  de  celui  de  la  larve,  ce  qui  avait  ete 
conteste. 

II  donna,  en  1819,  ses  Observations  sur  la  structure  et  la 
regeneration  des  plumes,  suivies  d'une  etude  sur  la  peau  des 
vertebres;  en  1821,  des  Recherches  sur  V accroissement  et  la 
reproduction  des  vegetaiix,  qui  lui  valurent  le  prix  annuel  de 
Physiologic,  en  partage  avec  Milne  Edwards;  en  1822,  un  Me- 
moire  sur  V osteogenic,  et  un  autre  sur  le  Developpement  de  la 
salamandre  aquatique,  depuis  I'ceuf  jusqiCa  V animal  parfait. 

II  fut  nomme  membre  de  I'Academie  de  Medecine  en  1823. 

C'est  en  1828  que  parut  son  oeuvre  principale  :  Nouvelles 
recherches  sur  Vendosmose  et  Vexosmose,  suii'ies  de  Vappli- 
cation  experimentale  de  ces  actions  physiques  a  la  solution  du 
probleme  de  Virritabilite  vegetale  et  de  la  determination  de  la 
cause  de  I'ascension  des  tiges  et  de  la  descenie  des  racines.  Ce 
bel  ouvrage  le  fit  entrer  a  TAcademie  des  Sciences  a  la  presque 
unanimite  des  voix.  On  peut  dire  que  la  decouverte  des  pheno- 
menes  d'endosmose  et  d'exosmose  a  produit  une  veritable  revo- 
lution en  Physiologic. 

II  publia  encore  differents  memoires,  entre  autres  les  Re- 
cherches physiques  sur  la  force  epiplo'ique. 


BARLOW    (PIERRE). 
(Ne  a  Norwich  en   1776,  mon  en  1862.) 

Fils  d'un  ouvrier,  il  parvint  sans  secours  a  Tune  des  plus 
hautes  positions  scientifiques.  Nomme  en  1806  repetiteur  du 
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cours  de  Mathematiques  et  de  Physique  a  TEcole  militaire  de 
Woolwich,  il  fut  bientot  apres  titulaire  de  la  chaire,  puis 
membre  de  la  Societe  royale  de  Londres  (i823),  de  la  Societe 
d'Astronomie  (1829  :,  des  Academies  de  Saint-Pe'tersbourg  et  de 
Bruxelles,  enfin  correspondant  de  rAcademie  des  Sciences  de 
Paris. 

Les  boussoles  embarquees  sur  les  navires,  surtout  depuis  I'em- 
ploi  des  coques  en  fer,  subissaient  de  la  part  du  vaisseau  des 
deviations  qui  en  rendaient  I'emploi  presque  illusoire  :  Barlow 
trouva  le  moyen  de  compenser  cette  action  au  moyen  de  pieces  en 
fer  disposees  convenablement  et  composa,  a  ce  sujet,  sous  le  titre 
d^Essais  sur  I' attraction  magnetique  (1820),  un  Traite  qui  lui 
valut  la  medaille  de  Copley  (i825)  et  une  recompense  de  la  part 
du  gouvernement  fran^ais. 

II  apporta  d'importantes  ameliorations  a  la  construction  des 
telescopes  achromatiques. 

Son  Traite  sur  les  materiaiix  de  construction  a  ete  traduit 
dans  toutes  les  langues.  II  a  imagine  un  systeme  de  rails  qui 
porte  son  nora. 

Outre  un  grand  nombre  de  Memoircs  inse'res  dans  les  Trans- 
actions philosophiques,  il  a  laisse  :  Recherches  elementaires 
sur  la  tlieorie  des  nombres  1^1811);  Nouvelles  tables  mathema- 
tiques (18 14  et  iS^o);  Nouveau  diet ionnaire  philosophique  et 
mathematique  (18 14);  De  la  construction  des  telescopes  achro- 
matiques (1829  et  i833);  De  Voutillage  et  des  manufactures  de 
la  Grande Bretagne  [iS3'/]. 


^^ 
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SEDILLOT    (jEAN-JACQUES-EMMANUEL). 

(No  en  1777,  mort  en   i832.) 

II  fut  I'un  des  premiers  elcves  de  I'ecole  creee  en  1795  pour 
renseignement  des  langues  orientales  vivantes. 

II  fut  regu  k  I'Ecole  Polytechnique  en  1797  et,  a  sa  sortie, 
rentra  a  I'Ecole  des  langues  orientales,  comme  professeur  adjoint. 
II  y  enscigna  la  langue  turquc  de  1801  h  1816,  epoque  oLi  sa 
chairc  fut  supprimee  par  raison  d  economic. 

II  fut  pen  apres  adjoint  au  Bureau  des  Longitudes,  pour  en 
aider  les  membres  dans  leurs  rechcrches  relatives  k  I'histoire  et 
aux  progres  de  I'Astronomie  chez  les  Arabcs  et  les  Persans. 

II  avait  mente  en  18 10,  pour  sa  Traduction  du  Traite  des 
instruments  astronomiques  des  Arabcs,  d'Aboul  Hliassan  AH 
d.i  Maroc,  I'un  des  quatre  grands  prix  decennaux.  II  a  fait  con- 
naitre,  depuis,  les  traites  d'Ebn-Jounis,  d'Ulugh-Beig,  d'Abder- 
rahman-Saphi  et  d'autres  moins  importants. 

II  mourut  du  cholera. 


^J^^^ 


COURTOIS    (BERNARD), 
(Ne  a  Dijon  en   1777,  mort  a  Paris  en   lS3S. 

11  fut  quelque  temps  preparateur  de  Fourcroy  i\  TEcole  Poly- 
technique. II  decouvrit  FioJe  en  iSii,  dans  la  lessive  de  la 
soude  de  varech,  mais  ne  signala  sa  decouverte  qu'cn  i8i3.  Gay- 
Lussac  et  Davy  s'empressercnt  de  faire  Tetude  complete  du  nou- 
veau  corps  simple.  Courtois  est  mort  pauvre,  la'ssant  sa  veuve 
sans  ressources. 
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DARCET    (JEAN-PIERRE). 
(\i;  a.  Paris  en  1777,  mort  en  1844.) 

Fils  de  Jean.  II  fut  d'abord  preparatcur  de  son  pere,  puis  de 
Vauquelin;  il  obtint  au  concours,  a  vingt-quatre  ans,  la  place 
d'essayeur  a  la  Monnaie.  II  crea  les  premieres  fabriquesde  potasse 
artificielle  et  de  soude;  perfectionna  la  savonnerie,  le  clichage, 
les  alliages,  I'uffinage  des  metaux,  la  fabrication  el  I'essayage  des 
monnaies,  toules  matieres  sur  lesquelles  il  a  laisse  de  nombreux 
meraoires;  il  remporta,  en  1818,  le  prix  Ravrio  pour  I'assainis- 
sement  des  ateliers  de  quelques  industries  (dorure,  soufroirs, 
vidanges,  etc.).  II  fit  enfin  des  recherches  sur  la  fabrication  des 
colles,  et  sur  les  procedes  pour  retirer  la  gelatine  des  os,  dans  le 
but  de  donner  aux  pauvres' une  meilleure  nourriture;  mais  il 
s'exagerait  les  qualites  nutritives  de  la  gelatine.  Darcet  devint 
successivement  verificateur  general  des  monnaies,  membre  du 
conseil  general  des  manufactures,  et  succeda,  en  1823,  i  Ber- 
ihollet  comme  membre  de  TAcademie  des  Sciences. 

LABARRAQUE    (  ANTOINE-GERMaIN  ). 
(Nc  a  Oloron  en  1777,  mort  a  Paris  en  l85o.  J 

Incorpore  dans  les  grenadiers  de  Latour  d'Auvergne,  il  se 
signala  par  une  action  d'eclat;  mais  il  avait,  avantla  Revolution, 
commence  a  etudier  la  Pharmacie,  il  s'en  occupa  encore  a  Saint- 
Jean-de-Luz  ou  il  vint  tenir  garnison,  se  fit  remarquer  et  tut 
nomme  a  vingt  ans  pharmacien  militaire.  Licencie  a  la  suite 
d'une  longue  maladie  contractee  dans  les  hopitaux,  il  vint  a 
Paris  et  suivit  les  cours  de  Vauquelin. 
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II  obtint  en  1820  le  prix  Monthyon  pour  rimportante  decou- 
verte  des  proprietes  desinfectantes  des  chlorures  et  principale- 
ment  du  chlorure  de  soude,  qui  porte  encore  le  nom  de  liqueur 
de  Labarraque,  et  qu'on  emploie  partout  aujourd'hui  a  I'assai- 
nissement  des  halles,  des  abattoirs,  des  egouts,  des  hopitaux,  des 
amphitheatres,  etc. 

On  lui  doit  aussi  cette  observation  interessante  pour  les  phy- 
siologistes,  que,  chez  les  animaux  herbivores,  la  membrane 
peritoneale  est  extremement  mince,  tandis  que  la  muqueuse  est 
tres  epaisse,  ce  qui  est  le  contraire  de  ce  qu'on  remarque  chez 
les  carnivores. 


CERSTED    (  JEAN-CHRISTIAN  ). 
(Ne  dans  I'ile  de  Langeland  en   1777,  mort  a  Copenhague  en   i85l.) 

Son  pere  exercait,  ii  Rudkjoebing,  la  profession  d'apothicaire. 
Ce  fut  un  perruquier  allemand  qui  fut  son  premier  maitre.  La 
femme  de  ce  brave  homme  enseignait  a  CErsted  et  a  son  plus 
jeune  frere  a  lire  et  a  ecrire,  le  perruquier  leur  apprenait  I'alle- 
mand.  A  lage  de  douze  ans,  CErsted  entra  comme  apprenti  dans 
I'officine  de  son  pere.  Un  etudiant  en  Theologie  lui  enseigna  les 
elements  du  grec  et  du  latin,  et  CErsted  associa  a  ces  etudes  la 
lecture  attentive  des  livres  de  Chimie  et  d'Histoire  naturelle  qui 
lui  tombaient  sous  la  main;  en  meme  temps,  il  trouvait  le 
moyen  de  s'initier  assez  bien  aux  difficultes  de  la  langue  fran- 
caise  pour  pouvoir  traduire  la  Henriade  en  danois. 

Au  printemps  de  1794,  CErsted  alia  continuer  ses  etudes  a 
Copenhague.  Deux  ans  apres,  il  obtint  un  prix  academique  pour 
une  composition  litteraire;  en  meme  temps,  ilabordait  les  etudes 
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scientifiques;  il  subit  brillamment,  en  1797,  rexamen  de  Phar- 
macie,  remporta,  I'annee  suivante,  un  prix  sur  una  question 
relative  a  la  Medecine  et  se  fit  recevoir  docteur  en  Philosophic 
en  1799. 

Manthey,  I'un  des  profesjeurs  de  I'Academie,  se  fit  suppleer 
par  lui,  en  1800,  dans  sa  chaire  de  Chirurgie,  et  la  Faculte  de 
Medecine  se  radjoignit  la  meme  annee. 

Les  premiers  travaux  d'ffirsted  se  rapportent  a  la  Chimie.  On 
trouve,  dans  une  Analyse  des  trauaiix  de  Fourcrqy,  lue  par 
lui,  en  1799,  a  la  Societe  scandinave,  la  premiere  idee  du  rap- 
prochement a  etablir,  dans  la  classification,  entre  les  terres  et  les 
alcalis  proprement  dits. 

La  decouverte  de  la  pile  avait,  en  1800,  ouvert  de  nouvelles 
perspectives  ^  Tactivite  des  savants.  CErsted  fut  des  premiers  a 
experimenter  le  nouvel  instrument  de  recherches  et  formula 
bientot  cette  loi  que  les  quantites  d'alcalis  et  d'acides  mises  en 
liberte  par  Taction  de  la  pile  sont  en  proportion  avec  leurs  capa- 
cites  respectives  de  saturation. 

Ayant  obtenu,  en  180 1,  une  bourse  appelee  stipendiiim  cap- 
pelianum,  qui  lui  permettait  de  voyager  pendant  cinq  ans  aux 
frais  de  I'Etat,  CErsted  visita  successivement  les  princi pales 
villes  de  I'Allemagne,  oti  il  vit  Klaproth,  Hermstadt,  Kielmeyer, 
le  premier  maitre  et  Tami  de  Cuvier,  Werner,  le  savant  minera- 
logiste  Weiss,  Fichte,  Schelling,  Schlegel,  enfin  Ritter,  dont  les 
travaux  ont  jete  de  nouvelles  lumieres  sur  presque  toutes  les 
parties  de  la  Science,  et  avec  qui  il  se  lia  d'une  etroite  amitie. 

II  publia,  en  i8o3,  a  Ratisbonne  un  petit  ouvrage  intitule 
Materiaux  pour  une  noiivelle  chimie  du  xix^  siecle,  puis  vint  a 
Paris,  oil  il  passa  quinze  mois  dans  des  relations  journalieres 
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avec  Guvier,  Haiiy,   Vauquelin,    Biot,    BerthoUet,    Guyton   de 
Morveau  et  Thenard. 

A  son  retour  en  Daneinark,  en  1804,  CErsted  fut  d'abord 
nomme  temporairement  ^  une  chaire  de  Physique  a  I'Universite 
de  Copenhague;  mais  il  devint^  en  1806,  protesseur  extraordi- 
naire a  cette  Universite.  Ses  lecons  y  etaient  tres  goutees.  II  y 
melait  toujours  un  peu  de  Pliilosophie  allemande  et  professait 
deja  la  croyance  a  I'idendite  des  forces  de  la  nature,  croyance 
qui  devait  le  conduire  plus  tard  a  la  decouverte  d'une  preuve  au 
moins  de  I'identite  des  forces  electriques  et  magnetiques,  et  qui, 
corroboree  depuis  par  les  beaux  travaux  de  Faraday,  est  bien 
pres  aujourd'hui  d'etre  universellement  acceptee.  En  meme  temps 
qu'il  repandait  ainsi  de  nouvelles  lumieres  sur  I'ensemble  des 
theories  physiques,  il  perfectionnait  celle  de  I'elasticite  par  ses 
experiences  concernant  les  figures  produites  par  les  lignes 
nodales  sur  les  surfaces  vibrantes  et  par  ses  recherches  sur  la 
compressibilite  des  liquides, 

II  avait  donne  le  nom  impropre  de  piezometre  a  I'appareil 
dont  il  se  servait  pour  ses  experiences  sur  la  compressibilite  des 
liquides;  on  a  depuis  reserve  ce  nom  a  un  autre  instrument  qui 
donne  la  mesure  de  la  pression  d'un  liquide  en  mouvement,  le 
long  du  conduit  qu'il  parcourt. 

L'appareil  d'OErsted  se  composait  essentiellement  d'un  reser- 
voir en  forme  de  tube  thermometrique,  destine  a  recevoir  le 
liquide  sur  lequel  devait  porter  I'experience.  Ce  reservoir  etant 
plonge  dans  un  milieu  ou  s'exercait  la  compression,  le  liquide 
qu'il  renfermait  diminuait  de  volume  relativement  au  reservoir. 
CErsted  prenait  la  diminution  relative  pour  la  compression 
effective  subie  par  le  liquide;  c'etait  un  tort,  puisque  le  vase  lui- 
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meme  diminuait  de  volume;  I'erreur  fut  aper^ue  par  MM.  Gol- 
ladon  et  Sturm,  qui  reprirentles  experiences. 

CErsted  enseignait  les  Sciences  naturelles  a  I'^cole  militaire, 
depuis  1810,  lorsqu'il  fut  elu,  en  181 5,  secretaire  de  la  Societe 
royale  des  Sciences  de  Copenhague,  en  remplacement  de  Bugge. 
Cette  meme  annee,  le  roi  le  nomma  chevalier  de  I'ordre  de 
Danebrog,  et,  deux  ans  apres.  il  recut  le  titre  de  professeur  ordi- 
naire a  rUniversite. 

Les  Principes  de  la  nouvelle  chimie^  qu'il  publia  a  Copen- 
hague en  1820,  avaicnt  deja  ete  precedes  d'un  Apercu  des  his 
chimiques  naturelles  (1812),  traduit  en  francais  par  M.  Marcel 
de  Serres,  avec  le  concours  de  M.  Chevreul  (181  3).  Cqs  prin- 
cipes reproduisaient  sous  une  forme  saisissante  la  doctrine  de 
I'auteur  sur  Tunite  de  la  nature.  «  Nous  tacherons,  y  disait 
(Ersted,  pour  prouver  mieux  encore  I'universalite  des  deux 
forces  chimique  et  clectriquc,  de  montrer  qu'clles  produisent 
aussi  les  phenomenes  magnetiques.  »  II  n'etait  cependant  pas 
encore  en  possession  de  la  grande  decouverte  qui  a  servi  de 
point  de  depart  a  la  theorie  de  Felectro-magnetisme.  Dans  cet 
ouvrage,  ou  il  reproduisait  sa  classitication  des  terres  alcalines, 
dont  il  terminait  la  serie  par  la  silice,  plus  acide  qu'alcaline,  il 
faisait  deja  remarquer  que  les  verres  pourraient  etre  consideres 
comme  des  sels.  C'etait  prevoir  la  naissance  de  la  theorie  des 
silicates,  que  Tennant  et  Berzelius  allaient  fonder. 

Sa  decouverte  de  I'electro-magnetismej  ou  de  I'aciion  des  cou- 
rants  sur  les  aimants,  a  immortalise  son  nom.  EUe  eut  lieu  au 
milieu  d'une  lecon,  devant  tous  les  eleves  reunis.  Ce  fut  le 
2T  juillet  1820  qu'CErsted  communiqua  k  toute  TEurope  Ic 
grand  fait  dont  il  venait  d'enrichir  la  Science.  Le  petit  ecrit  qui 
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en  rendait  compte  etait  intitule  :  Experiences  siir  I'effet  du 
conflit  electrique  sur  Vaigiiille  aimantee  (1820).  II  fut  adresse 
le  meme  jour  par  la  poste  a  toutes  les  societes  savantes  de  I'Eu- 
rope.  II  en  parut  une  traduction  dans  le  cahier  des  Annales  de 
Physique  et  de  Chimie  d'aout  1820.  Les  belles  decouvertes 
d'Ampere,  qui  suivirent  presque  immediatement,  ajouterent  un 
nouvel  eclat  a  celle  d'CErsted,  et  rAcademie  des  Sciences  de  Paris, 
cedant  a  un  mouvement  d'enthousiasme  bien  naturel,  accorda  a 
i'illustre  physicien  danois  un  temoignage  jusque-la  inusite  de 
consideration.  On  lit  dans  le  compte  rendu  de  la  seance  publique 
du  lundi  8  avril  1822  : 

cc  L'Academie,dans  sa  seance  du  27  mars  1820,  avait  annonce 
qu'elle  decernerait,  le  22  mars  1822,  le  prix  de  Mathematiques, 
consistant  en  une  medaille  d'or  de  la  valeur  de  3, 000  francs,  au 
meilleur  ouvrage  ou  memoire  de  Mathematiques  pures  ou  appli- 
quees  qui  lui  serait  adresse  dans  le  delai  de  deux  ans.  Plusieurs 
recherches  physico-mathematiques,  dignes  de  beaucoup  d'eloges, 
ont  paru  dans  cet  intervalle;  mais  I'importance  de  la  decou- 
verte  de  Faction  de  la  pile  voltaique  sur  I'aiguille  aimantee, 
decouverte  qui  fournit  un  nouveau  principe  aux  Mathematiques 
appliquees  et  qui  a  dej^  donne  lieu  a  des  applications  interes- 
santes  d'Analyse,  a  determine  la  commission  a  lui  decerner  le  prix 
de  Mathematiques.  La  commission  chargee  de  I'examen  des 
pieces  pour  les  prix  de  Mathematiques  adjuge  toujours  ces  prix 
sans  le  concours  de  I'Academie.  Mais  comme  la  decouverte  dont 
il  s'agit  n'est  point  explicitement  comprise  dans  le  programme, 
la  commission  a  pense  que  I'autorisation  de  la  compagnie  lui 
etait  necessaire  pour  decerner  le  prix  a  cette  belle  decouverte.  » 
Cette  proposition  fut  adoptee. 
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(Ersted  quitta  Copenhague  en  1822  pour  se  rendre  successi- 
vement  k  Berlin,  a  Munich,  h.  Paris,  a  Londres  et  a  Edimbourg. 
C'est  pendant  ce  voyage  qu'il  construisit  avec  Fourier,  a  Paris 
(1823),  la  pile  thermo-electrique. 

Apres  son  retour  en  Danemark,  (Ersted,  revenant  encore  une 
Ibis  sur  ses  premiers  apercus  de  1799,  parvint  enfin  a  decom- 
poser I'alumine  et  a  obtenir  le  chlorure  d'aluminium.  Un  de 
ses  derniers  travaux  se  rapporte  au  diamagnetisme,  recemmcnt 
decouvert  par  Faraday. 

Conseiller  d'Etat  en  1728,  il  fut  nomme  directeur  de  I'Ecole 
polytechnique  de  Copenhague,  lors  de  sa  fondation  en  1829,  et 
y  professa  la  Physique  Jusqu'a  ses  dernieres  annees.  II  etait,  en 
outre,  secretaire  perpituel  de  I'Academie  des  Sciences  dc  Copen- 
hague, membre  de  la  plupart  des  societes  savantes  de  I'Europe 
et  associe  de  TAcademie  des  Sciences  de  Paris  ( 1842).  Ses  conci- 
toyens  lui  donnerent,  dans  les  derniers  temps  de  sa  vie,  une 
preuve  touchante  de  leur  estime  et  de  leur  admiration.  Le  7  no- 
vembre  i85o,  Jour  du  cinquantieme  anniversaire  de  son  entree 
dans  les  fonctions  publiques,  ses  amis,  ses  eleves  et  le  public 
organiserent  en  son  honneur  une  fete  a  Tissue  de  laquelle  il  fut 
conduit  triomphalement  au  chateau  dit  le  Fasanhof,  dont  la 
jouissance  lui  etait  assuree  pour  le  reste  de  sa  vie;  le  roi  I'eleva 
au  rang  de  conseiller  de  conference  intime;  le  recteur  de  I'univer- 
site  vint  lui  remettre  un  anneau  de  docteur,  avec  une  tete  de 
Minerve  ciselee  en  or  et  enrichie  de  diamants.  Le  soir,  il  fut 
salue  dans  une  marche  aux  flambeaux  par  des  choeurs  d'etu- 
diants,  II  ne  put  prendre  possession  de  sa  nouvelle  demeure,  une 
legere  indisposition  I'enleva  avant  le  retour  du  printemps, 
CErsted,    selon   I'expression   de  M.    Babinet,   fut  le   Christophe 
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Colomb  du  magnetisme  dont  Ampere  fut  le  Pizarre  et  le  Fer- 
nand  Cortez.  II  a  laisse  un  grand  nombre  d'ecrits  etde  memoires 
inseres  dans  divers  recueils  :  les  Annales  de  Poggendorf^  les 
Annales  dc  Physique  et  de  Chimie,  les  Journaux  de  Gehlen  et 
de  Schjpeigger,  le  Recueil  de  l' Academie  de  Copenhague,  etc. 
Ses  principaux  ouvrages  separes  sont :  De  la  Propagation  des 
forces  electrique  et  magnetique  (1806);  Considerations  sur 
I'histoire  de  la  Chimie  (1807);  Manuel  de  Physique  mecanique 
(1844);  Recherches  sur  Videntite  des  forces  chimiques  et  elec- 
triques  (18 12)  Experimenta  circum  effectum  conflictus  elec- 
trici  in  acum  magneticum  (1820). 


GAUSS    l^CHARLES-FREDERIC). 

(Ne  a  Brunswick  en   1777,  mort  a  Gcettingue  en   l855.) 

II  montra,  dit-on,  pour  Tetude  des  Mathematiques,  une 
aptitude  plus  precoce  encore  que  celle  deja  si  extraordinaire  de 
notre  Pascal;  car,  des  I'age  de  trois  ans,  il  calculait;  resolvait  des 
problemes  numeriques  et  tracait  dans  la  poussiere  des  lignes  et 
des  figures  de  Geometric. 

Le  jeune  calculateur  fut  presente  au  due  Charles-Guillaume- 
Ferdinand  de  Brunswick,  qui  se  chargea  des  frais  de  son  educa- 
tion, et  resta,  depuis,  son  protecteur.  Gauss  entra,en  1784,  dans 
une  des  ecoles  primaires  de  Brunswick,  et,  en  1789,  au  college 
de  cette  meme  ville.  N'ayant  bientot  plus  rien  a  apprendre  de 
ses  professeurSjil  partit,  en  1794,  pour  Gcettingue,  oti  il  eut  pour 
maitre  le  celebre  Kaestner,  qui  associait  dans  un  culte  egal  la 
Poesie  et  la  Geometric,  et  que,  pour  cette  raison,  Gauss  appelait 
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<x  le  premier  des  geomctres  parmi  les  poetes.  et  le  premier  des 
poetes  parmi  les  geometres,  » 

En  lygSjGauss  se  rendit  a  Helmstaedt,OLi  ilprofita  des  conver- 
sations instructives  et  bienveillantes  de  Pfaff,  et  surtout  des 
riches  tresors  que  renfermait  la  bibliotheque  de  la  ville.  Muni 
d'une  abondante  provision  de  notes,  il  revint  a  Brunswick,  et, 
en  quelques  annees,  il  publia  une  serie  de  travaux  nombreux  et 
considerables,  qui  le  placerent  vite  au  rang  des  premiers  mathe- 
maticiens  dont  riiistoire  ait  garde  les  noms.  Un  jour,  Laplace,  a 
qui  Ton  demandait  quel  etait  le  plus  grand  mathematicien  de 
I'Allemagne,  repondit  :  «  C'est  Pfaff.  —  J'aurais  cru  que  c'etait 
Gauss,  repliqua  I'interlocuteur.  —  Oh!  dit  Laplace,  Pfaff  est 
bien  le  plus  grand  mathematicien  de  I'Allemagne,  mais  Gauss 
est  le  plus  grand  mathematicien  de  I'Europe.  » 

En  1807,  Tempereur  de  Russie  offrit  a  Gauss  un  siege  a  I'Aca- 
demie  de  Saint-Petersbourg;  mais,  sur  les  instances  d'Olbers^  il 
refusa,  et  il  fut  nomme  (9  juillet  1807)  directeur  de  I'Observa- 
toire  de  Goettingue  et  professeur  d'Astronomie  a  I'universite  de 
cette  ville.  Gauss  resta  attache  a  ces  deux  postes  jusqu'a  la  fin  de 
ses  jours,  sortant  si  peu,  qu'^  I'age  de  soixante-dix-sept  ans, 
c'est-a-dire  un  an  avant  sa  mort,  il  n'avait  pas  encore  vu  de  loco- 
motive. II  consacrait  tout  son  temps,  son  genie  et  son  infati- 
gable  activite  aux  recherches  les  plus  abstraites  et  les  plus 
profondes  relatives  a  toutes  les  branches  des  mathematiques. 
Done  de  la  plus  heureuse  sante,  ayant  des  gouts  simples  et  mo- 
destes,  indifferent  a  Teclat  de  la  gloire  au  point  de  ne  porter 
aucune  des  nombreuses  decorations  que  tous  les  gouvernements 
lui  avaient  adressees,  Gauss  avait  un  caractere  doux,  probe  et 
droit.  Apportant  le  plus  grand  soin  a  la  redaction  de  ses  plus 
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courts  memoires  comme  de  ses  plus  gros  ouvrages,  il  ne  voulait 
rien  offrir  au  public  qui  n'eiit  recju  la  derniere  main  de  I'ouvrier. 
11  avait  fait  graver  sur  son  cachet  un  arbre  charge  de  quelques 
fruits,  et  eiitoure  de  cette  devise  :  Paucased  matura  (Ilsne  sont 
pas  nombreux,  mais  ils  sont  murs).  Aussi  a-t-illaisse  une  grande 
quantite  de  travaux,  qu'il  ne  jugeait  pas  assez  murs  pour  etre 
presentes  au  public.  L'impression,  impatiemment  attendue,  de 
ces  ouvrages  posthumes  a  ete  retardee  par  la  mort  de  M.  Diri- 
chlet,  qui  en  avait  ete  charge. 

Le  genie  de  Gauss  est  essentiellement  original.  S'il  traite  une 
question  qui  a  dej^  occupe  d'autres  savants,  il  semble  que  leurs 
travaux  lui  soient  absolument  inconnus.  II  a  sa  maniere  d'abor- 
der  les  problemes,  sa  methode  propre,  ses  solutions  absolument 
neuves.  Le  merite  de  ces  solutions  est  d'etre  generales,  completes, 
applicables  a  tous  les  cas  que  la  question  pent  embrasser. 
Malheureusement,  I'originalite  meme  des  methodes,  un  mode 
particulier  de  notations,  le  laconisroe  exagere,  peut-etre  affecte, 
des  demonstrations,  rendent  extremement  laborieuse  la  lecture 
des  ouvrages  de  Gauss.  Aussi  les  envieux  n'ont  pas  manque  de 
lui  reprocher  de  s'etre  rendu  inintelligible  pour  paraitre  pro- 
fond  :  c'est  que  Gauss  ne  laisse  entrevoir  aucune  trace  de  la 
marche  qui  Ta  conduit  a  la  solution  finale.  11  avait  coutume  de 
dire  que,  quand  un  monument  est  ofifert  aux  regards  du  public, 
il  ne  doit  plus  rester  trace  des  echafaudages  qui  ont  servi  a  sa 
construction.  En  cela,  il  avait  tort. 

La  vie  de  Gauss  s'est  passee  presque  tout  entiere  a  Goettingue, 
au  milieu  de  travaux  assidus,  et  sans  evenements  remarquables. 
Gauss  etait,  au  reste,  non  seulement  pen  communicatiF,  mais 
memo  morose,  on  pourrait  dire  chagrin. 
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Voici  la  liste  de  ses  ouvrages,  que  nous  citons  tous,  parce  que 
tous  sont  remarquables : 

Demonstratio  nova  theorematis  omnem  fimctionem  alge- 
bra'icam  rationalem  integram  unius  variabilis  in  factor es  reales 
primi  vel  secundi  gradus  resolvi posse  (Helmstaedt,  1799).  Get 
ouvrage  contient  la  premiere  demonstration  completement 
rigoureuse  que  Ton  ait  eue  de  ce  theoreme  que  les  racines  des 
equations  algebriques  se  ramenent  toujours  a  la  forme  arithme- 


tique  a^b\j — i.  L'ouvrage  de  Gauss  se  repandit  peu ;  ainsi 
Lagrange  ne  parait  pas  en  avoir  eu  connaissance,  etGauchy,  qui 
a  depuis  donne  une  demonstration  du  meme  theoreme,  a  recueilli 
en  France  tous  Ics  eloges  dus  au  premier  inventeur. 

Calcul  de  la  fete  de  Pdques^  opuscule  en  allemand,  public 
en  1800  dans  la  Correspondance  mensuelle  de  Zach  (tome  II). 

Calcul  de  la  fete  de  Pdque  des  Juifs,  dans  la  meme  Cor- 
respondance (tome  V),  en  allemand. 

Disquisitiones  arithmeticce  [Leipzig,  1801,  i  vol.  in-4''),  Tun 
des  plus  importants  ouvrages  de  Gauss  et  qui,  traduiten  francais 
d'abord,  en  1806,  par  M.  PouUet-Delisle,  professeur  de  mathe- 
matiques  speciales  au  lycee  d'Orleans  et  geometre  distingue,  a 
cte  plus  tard  reedite  dans  notre  langue.  Ge  sont  les  Disquisitiones 
arithmeticce  qui,  de  tous  ses  ouvrages,  ont  fait  le  plus  d'honneur 
a  Gauss,  non  seulement  par  la  profondeur  des  methodes  nouvelles 
qu'il  introduisit  dans  les  recherches  relatives  a  la  theorie  des 
nombres,  a  la  convergence  des  series,  etc.,  mais  surtout  a  cause 
de  la  decouverte  tout  a  fait  inattendue  qui  s'y  trouve  de  la  possi- 
bilitc  d'inscrire  au  cercle,  avec  la  regie  et  le  compas,  des  poly- 
genes regulicrs  etrangers  aux  series  de  ceux  dont  Tantiquite 
avait  legue  aux  modernes  la  definition   graphique.  «  M.  Gauss, 


Quin:!(ieme  Periode. 


dit  Delambre,  dans  son  Rapport  historique  sur  les  progres  des 
Sciences^  a  fait  connaitre,  dans  un  ouvrage  tres  remarquable, 
qui  se  rapporte  principalement  a  I'analyse  indeterminee,  un 
caractere  d'abaissement  tout  nouveau  pour  les  equations  a  deux 
termes  :  ce  caractere  consisteen  ce  que  les  equations  de  ce  genre, 
dont  le  degre  est  exprime  par  un  nombre  premier,  peuvent  se 
decomposer  rationnellement  en  d'autresdont  les  exposants  soient 
respectivement  les  facteurs  premiers  du  nombre  qui  precede 
d'une  unite  ce  nombre  premier.  Cette  importante  et  singuliere 
decouverte parvinten France  parunelettreadressee a  M,  Legendre. 
qui  donna  de  ce  theoreme  une  demonstration  particuliere  a  I'equa- 
tionx'^ —  I  =:  o  et  fondee  sur  la  sommation  des  cosinus  des  arcs 
en  progression  arithmetique.  La  resolution  de  cette  equation  se 
trouve  dependre  par  la  de  quatre  equations  du  second  degre;  en 
sorte  qu'on  pent,  avec  la  regie  et  le  compas,  partager  la  circon- 
ferencedu  cercle  en  dix-sept  parties  egales.  Maisle  theoreme  plus 
general  de  M.  Gauss  ramene  a  des  equations  du  second  degre 
toutes  les  equations  de  la  forme  x^"^+*  =:  i,  lorsque  2"+  i  est 
un  nombre  premier.  »  Dans  ce  meme  ouvrage,  Gauss  donne  une 
forme  nouvelle  a  la  recherche  des  proprietes  des  nombres  en 
considerant,  sous  le  nom  de  congruence^  la  relation  qui  lie  entre 
eux  tons  les  nombres  qui  donnent  le  meme  reste  lorsqu'on  les 
divise  par  un  meme  nombre.  Des  congruences  du  premier  ordre 
il  passe  ensuite  aux  congruences  du  second  degre^  et  rattache  a  la 
theorie  de  ces  relations  toute  I'analyse  indeterminee.  Laplace 
surtout,  en  France,  avait  ete  impressionne  par  la  lecture  de  ce 
memorable  ouvrage,  et  ce  fut  lui  qui  invita  particulierement 
Poullet-Delisle  a  en  donner  une  traduction  francaise. 

Theorematis  arithmetici  demonstratio  nova,  dans  les  Com- 
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mentaires  de  la  Societe  de   Gcettingue  (t.  XVI,  1804- 1808). 

Summatio  quarumdam  serierum  singularium  [vaQmo.  Recueil, 
1808-1810). 

Disquisitiones  generates  circa  seriem  injinitam,  etc.  (meme 
Recueil,   i8ii-i8i3), 

Orbite  de  Ceres  [Correspondance  de  Zach,  t.  IV,  1801),  en 
allemand. 

Instruction  pour  deduire  la  longitude  heliocentrique  d'un 
corps  celeste,  ainsi  que  sa  veritable  distance  an  Soleil  et  a  la 
Terre^  de  la  longitude  et  de  la  latitude  geocentriques  du  corps, 
de  la  position  de  son  nceiid,  de  Vinclinaison  de  son  orbite,  de  la 
lofigitude  du  Soleil  et  de  la  distance  de  la  Tcrre  au  Soleil. 

Premiers  elements  de  Pallas  (meme  recueil,  t.  V,  1802). 

Equations  des  perturbations  de  Ce're^  (meme  recueil,  t.  VI, 
1802I. 

Tables  des  perturbations  de  Ceres  (meme  recueil,  t.  VII, 
i8o3). 

Remarques  pour  la  simplification  du  calcul  des  lieux  geo- 
centriques des planetes  (meme  recueil,  t.  X,  1804). 

Premiers  elements  de  Junon  (meme  recueil,  t.  XI,  i8o5). 

Sur  la  deuxieme  comete  de  i8o5  (meme  recueil,  t.  XI\', 
1806). 

Ces  differents  ouvrages  furent  tres  remarques,  meme  eii 
France,  quoiqu'ils  soient  tons  ecrits  en  allemand.  Mais  la  de- 
couverte  des  deux  premieres  petites  planetes,  Ceres  et  Pallas, 
etait  un  trop  grand  fait  scientifique  pour  que  toutes  les  publica- 
tions qui  s'y  rattachaient  ne  fussent  pas  lues  avidement  par  les 
savants.  Au  reste,  c'etait  la  premiere  fois  que  se  presentait  la 
question  de  determiner  en  peu  de  temps  et  par  un  petit  nombre 
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d'observations  tous  les  elements  d'une  planete;  la  metliode 
n'etait  pas  meme  encore  bien  fixee,  par  la  raison  toute  simple 
qu'on  n'avait  pas  eu  a  s'en  preoccuper.  Celle  que  donna 
Gauss  se  trouva  etre  Tune  des  plus  simples  et  devait  attirer  I'at- 
tcntion  des  geometres.  Ce  sont  les  ouvrages  dont  nous  venons 
de  parler  qui  valurent  a  leur  auteur  la  protection  marquee  du 
due  de  Brunswick  et  sa  nomination  au  poste  de  directeur  de 
I'observatoire  de  Goettingue. 

Premiers  elements  de  Yesia  ( Correspondance  de  Zach^ 
t.  XVII,  1808).  C'est  Gauss  qui  fut  le  parraiii  de  cette  planete. 
«  M.  Olbers,  dit  Delambre,  apercut  le  4  mars  1808;,  dans  I'aile 
de  la  Vierge,  une  quatrieme  planete  a  laquelle  M.  Gauss,  bien 
digne  d'imposer  un  nom  au  nouvel  astre,  dont  il  perfectionnera 
sans  doute  la  theorie,  comme  il  a  commence  pour  Ceres,  Pallas  et 
Junon,  donna  le  nom  de  Vesta,  sous  lequel  elle  est  deja  connue 
gineralement.   « 

Sur  une  proposition  d'astronomie  spherique  (meme  recueil, 
t,  XVIII,  1808,  et  XIX,  1809). 

Revue  sommaire  des  methodes  employees  pour  la  determi- 
nation des  orbites  des  neuf  planetes principales  (meme  recueil, 
t.  XX,  1809). 

Ces  derniers  opuscules  sont  en  allemand. 

Disquisitio  de  elementis  ellipticis  Palladis  ( Commenlaires 
de  la  Societe  de  Goettingue^  1808), 

Methodus  peculiaris  elevationem  poli  determinandi  (Goet- 
tingue, 1808).  Get  ouvrage,  traduit  en  allemand,  a  paru,  en 
1 81 2,  dans  XAnnuaire  astronomique  de  Bade. 

Theoria  motus  corporum  coelestium  in  sectionibus  conicis 
solem  ambientium  ( Hambourg,  1809). 
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Determination  de  Vellipse  maximum  qui  est  tangente  aux 
quatre  cotes  d'un  quadrilatere  donne  Correspojidance  de 
Zach,  t.  XXII,  1810),  en  allemand. 

Tables  de  correction  pour  le  calcul  de  Vheure  de  midi  (meme 
rccueil,  t.  XXIII,  181 1). 

Elements  des  cometes  de  181 1  (meme  recueil,  t.  XXIV, 
1811). 

Elements  de  la  deuxieme  comete  de  181 1  (meme  recueil 
t.  XXIV,  181 1 ).  Dans  ces  deux  derniers  ouvrages.  Gauss  donne 
une  methode  nouvelle  et  beaucoup  plus  simple  que  celles  qu'on 
avait  pratiquees  jusque-la  pour  determiner  les  elements  d'une 
comele  avec  le  moins  grand  nombre  possible  d'observations. 

Sur  les  tables  des  coordonnees  solaires  rapportees  a  Vequa- 
teur  (Correspondance  de  Zach,  t.  XXV,  18 12),  en  allemand. 

Tables  pour  calculer  aisement  les  logarithmes  de  la  somme 
ou  de  la  difference  de  deux  quantites  qui  sont  elles-memes 
donnees  par  leurs  logarithmes  (meme  recueil,  t.  XXVI,  18 12), 
en  allemand. 

Observations  pour  la  determination  de  la  hauteur  du  pole 
a  Vobseruatoire  de  Gosttingue  (meme  recueil,  t.  XXVII, 
i8i3). 

Theoria  attractionis  corporum  sphceroidicorum  ellipticorum 
methodo  nova  tractata  ( Commentaires  de  la  societe  de  Gost- 
tingue 181 3).  Get  ouvrage  a  aussi  paru  en  allemand  dans  la 
CorrespondancQ  de  Zach. 

Methodus  noua  integraliutJi  valores  per  approximationem 
inveniendi  {Commentaires  de  la  societe  de  Gosttingue,  18 14, 
i8i5). 

Theorematis  fundamentalis  in  doctrina  de  residuis  quadra- 
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ticis  demonstrationes  ac  amplatiojies  novce  (meme  recueil,  1816, 
1818). 

Demonstratio  attractioniSy  quam  in  pimctiim  quodvis  posi- 
tione  exerceret  planeta,  si  ejus  massa  per  totam  orbitam  uni- 
formiter  esset  dispertita  (meme  recueil,  1818). 

Instruction  sur  le  cercle  repetiteur  de  Reichenbach  et  sur  le 
theodolite  {Notices  savantes  de  Goettingiie,  ( 18 1 3),  en  allemand. 

Exposition  personnelle  de  la  methode  d'ifttegration  de  Pfaff 
(meme  recueil,  181 5),  en  allemand. 

RenseigneniQnts  sur  le  cercle  meridien  de  Repsold  (meme 
recueil,  1818). 

De  la  lunette  meridienne  de  Reichenbach  (meme  recueil, 
1819). 

Du  cercle  meridien  de  Reichenbach  (meme  recueil,  1820). 

Theoria  combinationis  observationum  erroribus  minimis 
obnoxice,  [Commentaires  de  la  societe  de  Goettingue,  181  9, 
1822). 

Theoria  residuorum  biquadraticorum  (meme  recueil,  1823, 

1827). 

Supplementum  theorice  combinationis  observationum  (meme 
recueil,  1827). 

Disquisitiones  generates  circa  superficies  curvas  (meme 
recueil,  1827).  C'est  dans  cet  ouvrage  que  se  trouve  etabli  ce 
fameux  theorems  que,  de  quelque  maniere  que  se  deforme  une 
surface  flexible  et  inextensible,  la  somme  de  ses  courbures  prin- 
cipales  en  chaque  point  reste  toujours  la  meme. 

Determination  de  Vexactitude  des  observations  [Journal 
d'Astronomie  de  Lindauer  et  Bohnenberger  t.  I,  18 18),  en 
allemand. 
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Sur  la  difference  des  hauteurs  du  pole  quand  elles  sont 
deduites,  avec  le  cercle  repetiteur,  des  observations  du  so  lei  I, 
oil  des  etoiles polaires  (meme  recueil,  18 17). 

Sur  Vobjectif  double  achromatiqiie  (meme  recueil,  18 17). 

Sur  quelques  notifications  du  cercle  repetiteur  de  Borda 
( meme  recueil,  1 8 1 8 ) . 

Application  du  calcul  des  probabilites  atix  propositions  de  la 
ueometrie pratique  [Nouvelles  astronomiques^  t.  I,  i823). 

Connaissant  trois  poi7its  de  position,  en  deduire  iin  qua- 
?rfeme  (meme  recueil,  i823). 

Sur  la  mesure  du  degre  terrestre  dans  le  Hanovre  (meme 
recueil,  1823].  Gauss  pril  une  part  active  a  la  mesure  d'un 
degre  de  la  meridienne  en  Hanovre.  C'est  a  I'occasion  de  ce 
travail  qu'il  imagina  son  heliotrope,  dont  I'usage  est  devenu 
depuis  general  dans  toutes  les  operations  geodesiques,  et  qui 
remplace  avec  le  plus  grand  avantage  tous  les  autres  genres  de 
signaux. 

De  Vheliotrope  et  des  premieres  recherches  faites  avec  cet 
instrument  [Notices  savantes  de  Goettiiigiie,  1821). 

Sur  Vheliotrope  (meme  recueil,  1827). 

Nouvelle  notice  sur  Vheliotrope  [Journal  de  Poggendorff, 
1827). 

Nouvelle  methode  pour  determiner  les  distances  desfils  dans 
les  lunettes  meridiennes  {Journal  d' Astronomic  de  Lindauer, 
1824). 

Sur  la  dure'e  de  la  revolution  de  la  comete  de  Biela  ( meme 
recueil,  1826). 

Methode  pour  calculer  les  differences  de  longitude  par  le 
chronomctre  (meme  recueil,  1827). 
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Methode  pour  determiner  la  temperature  de  Pair  [Journal 
de  Poggendoff,  1835). 

Principia  generalia  figurcc  Jluidorum  in  statu  cequilibrii 
{Comtnentaires  de  la  societe  de  Gcettingue^  t.  VII,  1828-1832  ). 

Theoria  residuorum  biquadraticorum,  revue  et  augmentee 
(meme  recueil,  1 828-1 832). 

Intensitas  vis  magneticce  terrestris  ad  mensuram  absolutam 
revocata  (meme  recueil,  t.  VIII,  1 832-1837).  Get  ouvrage  a 
paru  aussi  en  allemand  dans  le  journal  de  Poggendorff. 

Addition  aux  traites  de  Soeber  sur  les  formes  quadratiques 
ternaires  [Notices  savantes  de  Gcettingue^  i83i  ). 

Renseignements  sur  I' observation  magnetique  de  Gcettingiie 
(meme  recueil,  1834). 

Nouuelle  methode  pour  rectifier  les  balances  (meme  recueil, 
1837). 

Resolution  generate  du  probleme  de  copier  les  parties  d'une 
sur  face  donnee  de  maniere  que  la  copie  soit  semblable  au  modele 
dans  les  plus  petites  parties^  memoire  couronne  par  la  Societe 
de  Copenhague  (Altona,  Traites  astronomiques  de  Schuma- 
cher, 1825). 

Magnetisme  terrestre  et  magnetometre  [Annuaire  de  Schu- 
macher, 1 836). 

Demonstration  d'un  theoreme  d'algebre  [Journal  de  Crelle, 
1828). 

Sur  un principe  general  et  fondamental  de  mecanique  (meme 
recueil,  1829), 

Demonstration  elementaire  dhin  theoreme  de  trigonometric 
spherique  e'nonce par  Legendre  ;meme  recueil,  1841 ). 

Determination  de  la  difference  de  latitude  entre  les  observa- 
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toires  de  Goettingue  et  d'Altona  iGoettingue,  1828),  en  collabo- 
ration avec  M.  Weber. 

Sur  nil  nouvel  instrument  precis  {magne'tometre]  pour 
Vobservation  directe  des  variations  dans  rintensite  de  la 
partie  hori^ontale  du  magnetisme  terrestre  {Observations  de 
la  societe  de  magnetisme,  iSSj). 

Instruction  pour  la  determination  des  dure'es  d'oscillatioti 
d'une  aiguille  magnetique  (meme  recueil,  iSSyl. 

Theorie  generate  du  magnetisme  terrestre  (meme  recueil, 
i838). 

The'or ernes  generaux  relatifs  aux  forces  d'' attraction  et  de 
repulsion  variant  en  raison  inverse  des  carre's  des  distances 
(meme  recueil,  1839). 

Sur  un  moj-en  de  faciliter  les  observations  d'c'cartement 
(meme  recueil    1839). 

Sur  la  determination  des  constantes  relatives  a  lusage  du 
magne'tomdtre  (meme  recueil,  1840). 

Instruction  pour  le  calcul  de  Paction  magnetique  qu'un  bar- 
reau  aimante  exerce  a  distance  (meme  recueil,  1840). 

Sur  Vemploi  du  magne'tometre  dans  la  determination  de  la 
declinaison  absolue  (meme  recueil,  1841). 

Observations  de  Vinclinaison  magnetique  a  Goettingue  (meme 
recueil,  1841  i. 

Recherches  de  dioptrique  [Memoir es  de  la  Societe  des 
Sciences  de  Goettingue,  1843). 

Recherches  sur  des  points  de  geodesic  super ieure,  deux  par- 
ties (meme  recueil,  1845-1847). 

Additions  a  la  theorie  des  equations  (meme  recueil,  i85ol. 

Sur  le  calcul  des   anomalies  par   les   elements^  au   moj-en 
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des  tables  de  Burckhardt  {Correspondance  de  Zach,  1843). 

Sur  les  limites  du  :{odiaque  (meme  recueil,  1848). 

Siir  la  rotation  de  la  terre  [Recherches  de  Beif{enberg). 

Equations  fondamentales  du  mouvement  des  graves  sur  la 
terre  tournante  (meme  recueil). 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  Gauss  etait  membre 
de  routes  les  grandes  Societes  savantes  de  I'Europe. 

La  societe  royale  de  Goettingue  s'occupe  de  la  publication  des 
oeuvres  completes  de  Gauss.  II  en  a  deja  paru  six  volumes. 


Nous  allons  essayer  de  donner  une  analyse  aussi  complete  que 
possible  de  la  partie  des  Disquisitiones  arithmeticce  qui  se  rap- 
porte  a  la  resolution  des  equations  binomes  de  la  forme  x'^  —  i  =:  o 
et  a  la  division  de  la  circonfe'rence  en  parties  egales,  ou  a  I'in- 
scription  des  polygones  reguliers.  Nous  omettrons  les  de'monstra- 
tions  des  proprietes  des  nombres  qui  y  seront  invoquees.  Nous 
n'adopterons  d'ailleurs  pas  les  notations  de  Gauss  qui  fatiguent 
enormement,  sans  procurer  une  abreviation  bien  notable. 

Nous  rapporterons  d'abord  quelques  passages  du  preambule 
de  I'auteur. 

«  Parmi  les  accroissements  importants  dont  les  travaux  des 
modernesont  enrichi  les  Mathematiques,  les  fonctions  circulaires 
tiennent  sans  aucun  doute  le  premier  rang.  Cette  etonnante 
espece  de  quantites,  a  laquelle  nous  sommes  conduits  a  chaque 
instant  dans  des  recherches  qui  y  sont  tout  a  fait  etrangeres,  et 
du  secours  desquelles  ne  pent  se  passer  aucune  partie  des  Mathe- 
matiques_,  a  occupe  avec  tant  d'assiduile  la  penetration  des  plus 
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grands  geomerres^et  ils  en  ont  fait  une  theorie  si  vaste,  qu'on  ne 
pouvait  guere  s'attendre  qu'une  partie  de  cette  theorie^  partic 
elementaire  et  pour  ainsi  dire  placee  a  I'entree,  put  recevoir  des 
accroissements  conside'rables.  Je  parle  de  la  theorie  des  fonctions 
trigonometriques,  qui  repondent  aux  arcs  commensurables  avec 
la  circonference,  ou  de  la  theorie  des  polygones  reguliers,  dont 
on  ne  connait  jusqu'a  present  que  la  plus  petite  partie^  ainsi 
qu'on  le  verra  par  cette  section. 

«  Au  reste,  les  principes  de  la  theorie  que  nous  entreprenons 
d'exposer  s'etendent  bien  plus  loin  que  nous  ne  le  faisons  voir 
ici;  ils  peuvent  en  effet  s'appliquer  non  seulement  aux  fonctions 
circulaires,  mais  aussi  avec  autant  desucces  a  beaucoup  d'autres 
fonctions  transcendantes,  par  exemple,  a  celles  qui  dependent  de 
I'integrale 

dx 


r    dx 

J  \  I  —  X 


...,  mais...  nous  avons  cru  ne  devoir  considerer  ici  que  les 
fonctions  circulaires,  et  meme,  quoique  nous  puissions  les  em- 
brasser  dans  toute  leur  generalite,  nous  les  reduirons  au  cas  le 
plus  simple.  »  (Celui  ou  les  arcs  sont  des  multiples  d'une  partie 
aliquote  de  la  circonfe'rence. ) 

La  question  que  se  propose  Gauss  est  de  ramener  la  resolution 
de  I'equation 

X  ■= =  x"-^  +  X"--  -+■  .  . . ,  +  jc  -t-  I  =  o, 

-V  —  I 

dans  laquelle  n  est  un  nombre  premier  autre  que  2,  ii  celle 
d'equations  de  moindres  degres. 

Si  n  —  1  est  le  produit   des  facteurs  premiers  a,  p,  y,  8,  . .  . ,  C, 


Quin^ieme  Periode. 


les  ciegres  de  ces  equations  sont  respectivement  a,  [3,  y,  o,  •••,C; 
mais  les  racines  de  ces  equations  ne  sont  pas  celles  de  X  =  o,  ce 
sont  des  sommes  de  ces  dernieres,  groupees  comme  il  sera  dit 
ci-apres.  La  premiere  equation,  celle  de  degr^  7.,  a  pour  racines  les 
sommes  de  a  groupes  de  racines  de  X  =  o,  contenant  chacun 

([5.  Y C)  racines;  la  seconde,  de  degre  p,  a  pour  racines  les 

sommes  de  p  groupes  de  racines  de  X  =  o,  contenant  chacun 

(y l)  racineSj  etc. ;  la  derniere,  de  degre  C,  a  pour  racines  les 

sommes  de  X,  groupes  de  racines  deX  ==0,  contenant  chacun  une 
de  ces  racines  ou,  plus  simplement,  I'e'quation  de  degre  Z,  a  pour 
racines  C  racines  de  X  =  o.  D'ailleurs,  comme  n  —  i ,  qui  est  pair, 
admet  le  facteur  2  et  que  ce  facteur  pent  etre  place  le  dernier, 
c'est-a-dire  occuper  la  place  de  i^,  la  derniere  equation  est  du 
second  degre  et  a  pour  racines  deux  racines  de  X  =1  o.  Si  Ton  en 
tire  une  de  ses  racines,  designee  par  r,  loutes  les  racines  de 
x'^  —  1  =  0  seront 

r,  r\  r^,  r^  .  .  .,  r"~\ 

parce  que  n  est  premier,  de  sorte  que  si  Ton  a  pu  faire  tout  ce 
qui  est  annonce,  I'equation  X  =  o  sera  resolue. 

Tel  est  le  plan.  II  reste  a  le  realiser.  On  ne  peut  le  faire  com- 
pletement  que  lorsque  n  —  i  est  une  puissance  de  2,  parce  que 
la  formation  de  chacune  des  equations  successives  exige  non 
seulement  celle  de  la  precedente,  mais  encore  la  connaissance 
d'une  au  moins  des  racines  de  cette  precedente,  c'est-a-dire  la 
resolution  de  cette  equation  precedente ;  de  sorte  que  le  succes 
final  exige  que  toutes  les  equations  soient  du  second  degre; 
toutefois,  il  n'y  a  la,  en  realite^  qu'une  difficulte  de  pratique. 

Commencons  par  definir  completement  la  premiere  des  equa- 
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lions,  ou  Tcquation  de  degre  a,  et  par  donner  les  moyens  de  ia 
former. 

Soit  e  le  produit  (3.  y.  3 C,  c'est-a-dire  soit 

n  —  I  =:  a  e ; 

soit  d'ailleurs  g  un  quelconque  des  nombres  entiers  tels  que  la 
premiere  de  ses  puissances  entieres,  qui  setrouveetre  un  multiple 
de  n,  augmente  de  i,  soit  la  (n  —  i  i'^™"  (Gauss  a  demontre  qu'il 
cxiste  toujours  une  infinite  de  nombres  satisfaisant  a  cette  condi- 
tion) les  restes  ou  residus  de 

^^  g.  g\  ■■■'  g"~' 

divises  par  n,  seront  tous  differents  et,  par  consequent,  coincide- 
ront  avec 

1,2,3,    ...,   «— I, 

mais  non  pas  par  ordre.  (Nous  supposons  que  ce  theoreme  soit 
connu.)  Si  done  r  designe  une  des  racines  de  X  r^  o,  elles  seront 
toutes  comprises  dans  le  tableau 

r,  r^,  r^   .    .  . . ,  r^ 

Soit  G  un  autre  nombre  jouissant  des  memes  proprietes  que  g, 
les  racines  de  X  —  o  seront  aussi  toutes  comprises  dans  le  tableau 

r,  r  ,  r    ,   ..  .,  r 

Mais,  de  plus,  si  Ton  pose  g"' =^  k  et  0"  =  H,  on  demontre 
(nous  admettons  encore  cette  proposition)  que  e  designant, 
comme  plus  haut,  le  quotient  de  n  —  i  par  a, 

I,  h,  h",    ...,  A«-> 
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et 

I,  H,  HS   ...,  H-', 

di vises  par  n,  donneront  aussi  respectivement  les  memes  residus, 
quoique  places  dans  un  ordre  different;  de  sorte  que  les  racines 

y,  1    ^  1     ,    . .  . ,  r 
et 

r,  r  ,  r    ,   .  . . ,  r^ 

formeront  deux  groupes  identiques. 

Cela  veut  dire  que  ce  groupe  de  racines  est  independant  du 
nombre  ^  :  il  ne  depend  que  de  a,  de  e  et  de  la  racine  r  choisie 
pour  point  de  depart.  Gauss  donne  le  notn  de  periode  a  un  pareil 
groupe,  compose  comme  on  voit  de  e  racines.  Toutes  les  periodes 
semblables  s'obtiendraient  en  changeant  r;  de  sorte  que  le  type 
general  de  ces  periodes  est 

mais  il  n'y  en  a  pas  pour  cela  [n  —  i )  :  il  faut  remarquer  en  effet 
que  h  etant  egal  a  g"'  et  ev.  etant  egal  k  n  —  i ,  le  terme  suivant  de 
la  suite 

si  Ton  voulait  le  former,  serait 

ou 

puisqueparhypothese  ^"~'  divise  par  n  donne  pour  residu  i  ;  de 
meme,  le  terme  suivant  serait  (r^')''?  etc.,  de  sorte  que  la  suite 
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prolongee  donnerait  toujours  la  meme  periode.  C'est  du  reste  ce 
qui  JQstifie  le  choix  du  mot. 
11  resulte  de  la  que,  si,  apres  avoir  forme  une  periode 


r\  (r'Y 


■/.\/»« 


on  prenait  pour  premier  terme  d'un  autre  groupe  semblable,  une 
des  racines  du  premier,  on  retomberait  indentiquement  sur  le 
meme  groupe,  ou  la  meme  periode. 
Ainsi  le  nombre  des  periodes  relatives  au  facteur  e  sera 

n  —  T  

e 

Cela  pose,  imaginonsqu'onait  fait  pour  chacunedes  a  periodes 
relatives  au  facteur  e  la  somme  de  toutes  les  racines  qu'elle  con- 
tient :  la  premiere  equation,  de  degre  x,  que  nous  voulions  deiinir, 
aura  pour  racines  ces  y.  sommes. 

Exemple.  —  Considerons  I'equation 

x^'  —  I  ::=  o 
qui,  apres  suppression  de  la  racine  x  =  i ,  se  reduit  a 

x^^  -j^  x^' .  -\-  .  .  . ,  4-  X  +  I  =  o ; 

decomposons  I'exposant  ;z  —  i  =  i8  dans  ses  deux  facteurs 
7.  =  3,  e  =  6  et  proposons-nous  de  trouver  les  trois  groupes  de 
six  racines  de  la  proposee  qui,  par  addition  des  termes  dans 
chaque  groupe,  concourront  a  former  les  racines  de  la  premiere 
equation,  de  degre  a  =:  3. 

2  est  ici,  c'est-a-dire  pour  «  =  19,  Tun  des  nombres  qui  peu- 
vent  remplir  Toftice  de  ceux  que  nous  avons  generalement  desi- 
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gnes  par  ^,  relativement  au  nombre  n.  En  effet  les  i8  pre- 
mieres puissances  de  2  sont 

2  :::=  M2  I  9  -h  2  , 
4  =:77ZI9-f-4, 

8  =  m  1 9  +8, 
1 6  =:  ;n  1 9  +  16, 
32  =:  m  19  +  1 3, 
64  =  77219  +  7, 

128  ^=7«  19  +  14, 

256  =  772  19  +  9, 
5  12  =  772  19  +  18, 
1024  =r  772  19  H-  17, 
2048  :=  772  19  +  l5, 
4096  ^=  )72  19  +  II, 
8192  rr;  ;72  19  4-3, 
16384  :=:  ;72  19  +  6, 
32768  =  772  19  -r  12, 

65536  =r:  m  19  +  5, 

I3IO72  =  772  19  +  10, 
262144  =  772  19  +  I, 

C'est-a-dire  que  les  i8  premieres  puissances  de  2,  divisees  par  19, 
donnent  tous  les  restes  i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  i3, 
14,  1 5,  16,  17,  18  et  que  la  premiere,  qui  donne  pour  reste  i, 
est  la  dix-huitieme. 

Cela  pose,  /?  =  g-"  =  2^  =:  8;  la  premiere  des  periodes  cherchees 
est  done  formee  des  racinesj 
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ou,  en  remplacant  8-,  8",  8*  et  8^  par  ieurs  residus^  relativemcnt 
aa  divisaur  19,  puisque  r'^  =  1  : 

;-,  r\  r",  r'%  r",  r'% 
r  designant  une  quclconque  des  racinesde 


X  —  I 

On  obtiendra  une  seconde  periode  en  partant  de  la  racine  r- 
qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  premiere  periode.  On  aura  ainsi 


2x8       ,'2X8-       ,-2X8"       ,-2X8-*       ,.2x8- 


r-,  r 
ou,  en  reduisant  les  exposants  aux  residus  qu'ils.  donnent, 


,.1C       ..11,       ,-lT 


;■-,  r'",  r'*,  r'',  r%  r\ 

En  partant  de  la  racine  r^,  qui  fait  partie  de  la  seconde  periode, 
on  retrouverait,  comme  on  I'a  dil,  les  six  termes  de  cetle  seconde 
periode  :  on  n^aurait  done  rien  fait  d'utile. 

La  troisieme  periode  s'obtiendra  en  partant  de  r*  qui  n'appar- 
tient  a  aucune  des  deux  premieres,  et  cette  troisieme  periode  sera 
formee  des  racines 

,-*     r^xs     i-ixs"     j-vxs^     r^xs'*     r^xS''"     ■ 

OU;  en  reduisant, 

J-.V       jy.13       J-.9       *-15       yQ       4-10 

Ainsi  I'e'quation  de  degre  a  =  3  sera 

[{  — (rH-rS  +  r"-i-r'*4-r'i-r  r'=)]  x 

[\  —  {>'*  +  r'-^  Hr  r^  4-  ri5  +  r^  +  H»  j]. 

II  nous  reste  a  definir  les  equations  suivantes,  ou  les  equations 
de  degres  ^,  y,  •  •  •,  ^- 
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Ghacune  des  cc  periodes  de  j3.  y C  termes,  ou  contenant 

x"  —  T 
[3.- 'C,  racines   de  I'equation ■,    peut    elle-meme  se 

resoudre  en  p  periodes  contenant  chacune  y ^  racines;  \e. 

nombre  que  nous  avions  precedemment  designe  par  e  devient 

alors  Y 'C,  et  le  nombre  7.  devient  ajB.  Les  nouvelles  periodes 

se  forment  d'ailleurs  comme  precedemment. 

Reprenons  I'equation  — ^ ;  nous  avons  precedemment  de- 
compose 18  dans  les  deux  facteurs  a  =  3  et  ^y  =r  e  =  6;  decom- 
posons  a  son  tour  p  y  dans  ses  deux  facteurs  3  et  2  :  chacune 
des  trois  periodes  de  six  termes  se  decomposera  en  trois  periodes 
de  deux  termes. 

Ainsi,  prenons  la  prem-'ere  periode  de  six  termes 

r,  r^,  r\  r'%  r",  r'-, 
e  sera  alors  egal  a  2,  quant  a  ^  ii  restera  ce  qu'il  etait,  2,  enfin 
h^^g-"^  sera  ^«?  =  ^^  =  2^  Une  periode  de  deux  termes  sera 

done 

r  ,  r  -  , 

r'  etant  Tune  des  racines  de  la  periode  precedente. 
Si  Ton  fait  r'  =  r,  la  premiere  periode  sera 

ou 

Pour  avoir  la  seconde  periode  on  partira  de  r%  seconde  racine  de 
la  periode  de  six  termes,  et  qui  n'est  pas  comprise  dans  la  pre- 
miere periode  de  deux  termes;  la  seconde  periode  de  deux  termes 
sera  done 


r,  r 


8X512 
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OU 

r*,     r 


la  troisieme  periode  procedera  de  r'^  qui  n'entre  pas  dans  les  pre- 
cedentes  et  sera 


r\     r 


7X512 


Ou 


On  decomposerait  de  meme  les  deux  autres  periodes  de  six  termes, 
Cela  pose,  chacune  des  periodes  qui,  par  addition  de  Jeurs 
termes,  forment  les  racines  de  I'equation  de  degre  a,  se  decompo- 
sant  en  [3  periodes,  il  y  en  aurait  done  a^;  et  si  Ton  ajoutait  tous 
les  termes  dans  chacune  de  ces  ap  periodes,  I'equation  qui  aurait 
ces  sommes  pour  racines  serait  de  degre  aS.  Mais  on  ne  conside- 
rera  que  les  [3  periodes  dans  lesquelles  on  aura  decompose  Tune 
des  a  premieres,  celle  d'ailleurs  que  Ton  voudra,  et  I'equation 
de  degre  p  aura  pour  racines  les  sommes  des  termes  de  ces 
[B  periodes. 

Par  exemple,  relativement  a  I'equation  ^^ j  I'equation  de 

degre  p  ^  3  pourra  se  rapporter  aux  trois  periodes 

'1     '     ) 

.-8  ,,11 

'      1         '        » 

et 

qui  forment  la  premiere  periode  de  six  termes 

r,     r\     r\     r'\     r'\     r'K 

Cette  equation  de  degre  S  =  3  sera  done 

[u  -  (r+  r»8)]  [«  -  (rs  +  ,-1')]  [u  -  (r^  4-  r'')\. 
M.  Marie.  —  Hisioire  des  Sciences,  XI.  g 
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II  est  clair  qu'on  continuerait  de  meme  tant  qu'on  n'aurait 
pas  epuise  tous  les  facteurs  de  n  —  i. 

Qaant  a  I'equation  de  degre  C,  elle  se  formerait  encore  de  la 

JT  —   T 

meme  maniere  :  e  serait  alors  egal  a  i ,  a  serait  remplace  par  — - — 

et  chaque  periode  serait  composee  d'une  seule  racine. 

Ainsi,  pour  I'exemple  n^ig,  a  et  {'  ayant  ete  pris  egaux 

chacun  a  3,  le  dernier  facteur  ^  serait  2,  h  serait  egal  a  ^'  ou  2^ 

Mais  si  Ton  voulait  decomposer  en  deux  la  premiere  periode  de 

deux  termes 

r,     r'% 

qu'on  a  trouvee  plus  haut,  la  regie,  appliquee  a  la  premiere 
racine  r,  ne  donnerait  que  cette  racine,  puisque  la  suite  a  former 
etant  generalement 

r,     r'',     r*^",      .  .  . ,     r''^~  , 
elle  s'arreterait  immediatement,  e  —  i  etant  nul. 
Ainsi  I'equation  de  degre  (^  serait  ici 

(v  —  r)  [v  —  r'*)  =  o. 

II  nous  reste  a  expliquer  comment  on  pent  calculer  les  coef- 
ficients des  equations  de  degres  a,  p,  y,  .  . .,  Z,. 

Ce  calcul  repose  entierement  sur  la  consideration  de  Tequation 

I  4-  r  4-  r-  H-  . .  .  +  r"-'  =  o, 

qui  exprime  que  la  somme  des  racines  de  I'equation  x"^  —  1=0 
est  nuUe,  ce  qui  est  evident,  et  sur  quelques  artifices  de  methode 
que  nous  allons  bientot  indiquer. 

On  ne  s'en  etonnera  pas  si  Ton  reflechit  que  I'equation 

I  +  r  -H  r^  -1-  ...  -r  7"""'  :=  o 
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est,  d'abord,  determinee,  en  ce  sens  qu'elle  ne  contient  qu'ane 
mconnue  r.  et.  en  second  lieu,  equivaut  completement  a  I'iquation 

X"  —  I  =  o, 

en  ce  que,  apres  avoir  servi  k  faire  connaitre  la  racine  r,  elle  four- 
nirait  toutes  les  autres  r-,  r^  . . .,  r"-'. 

Pour  calculer  les  coefficients  de  Tune  des  equations  que  nous 
avons  deja  tant  de  fois  definies  et  dont  les  racines  sont  les  sommes 
des  termes  de  periodes  semblables,  ou  formees  d'un  meme  nombre 

X"  —  T 

de  racines  de  Tequation =  o,  on  peut  recourir  soit  aux 

expressions  des  coefficients  d'une  equation  quelconque  en  fonc- 
tion  de  ses  racines,  soit  aux  relations  entre  ces  coefficients  et  les 
sommes  des  puissances  semblables  et  entieres  des  racines. 

Dans  le  premier  cas,  si  Ton  designe  par  p^p\  p",  . .  .,  les  ra- 
cines de  Tequation  cherchee,  ou  les  sommes  des  termes  des  pe- 
riodes dont  elle  procede,  on  a  ^  calculer  les  expressions 

^p,     Upp',     ^pp'p",     ...; 
dans  le  second,  ce  sont  les  expressions  de 

^P,     ^p%     ^p' 

dont  on  a  besoin. 

Dans  I'un  comme  dans  I'autre  cas,  les  choses  en  question  sont 
des   produits    de    sommes    de   racines  de   I'equation   proposee 


X 


provenant  de  periodes  semblables.  Or,  on  va  voir  que  le  produii 
des  sommes  de  racines  contenues  dans  deux  periodes  semblables 
est  toujours  la  somme  des  racines  contenues  dans  autant  de  pe- 
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riodes  semblablesaux  deux  autresqu'elles  contiennent  de  termes, 
CCS  periodes  pouvant  d'ailleurs  se  confondre  partiellement.  Ce 
fait  tient  simplement  d'abord  a  ce  que  toutes  les  racines  sontdes 
puissances  consecutives  de  Tune  d'entre  elles^  en  second  lieu  au 
mode  de  groupement  des  racines  dans  une  periode. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  clairement  que,  le  theoreme  qui  vient 
d'etre  enonce  etant  demontre,  on  pourra  aisement  former  des 
produits  de  degres  quelconques  de  la  forme 


P'P', 


ou  de  la  forme 


La  demonstration  de  ce  theoreme,  presente'e  d'une  maniere 
generale,  est  difficile  a  suivre;  mais  on  le  verifiera  aisement  sur 
■des  exemples. 

Ainsi,  si  I'on  considere  les  deux  premieres  periodes  de  six  termes 

A-'^  —  I 
qui  correspondent  a  I'equation =0,  savoir 

et 

r-,     r*^,     r'^'\     r''^,     r^,     r'  =  p'  ^ 

on.  trouvera  que 

pp'  =p  H-  2^'  -J-  3p" , 

ce  qui  constitue  six  periodes  dont  I'une  est  p,  deux  autres  sont  j»' 
ct  lestrois  dernieres  sonl  p" . 
On  trouverait  de  meaie 

p'p"  =  p'  -h  2p"  +  3p 
et 

p"p  :=  p"  -\-2p  -h  3p'. 
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Si  Ton  cherchait  p-,  on  trouverait,  en  tenant  compte  de  ce  que 

p-\-p'  +f  —  —  I, 

^72  —  5  .j^  pi  +p", 

p"-  =5  -\-  p  -\-  p'. 

Cela  pose,  il  n'y  a  qu'un  mot  a  ajouter  pour   montrer  comment 
on  pourra  calculer  les  coefficients  de  I'equation  de  degre  a  relative 

a =  o.  Prenons  encore  pour  exemple  I'equation 

X  —  I  ^  r  -1  ^-  —  J 

D'apres  ce  qu'on  vient  de  voir,  I'equation  de  degre  a  =  3  relative 
a  cet  exemple  est 

^3  _  (^  ^^/  _^p//j  ^t  _^  ^ppi  -\-p'p"  +fp)i  —pp'f  =  0; 

or  1° 

p  -hp'  -^p"  =  ~  I, 

2",  d'apres  le  calcul  precedent, 

pp'  -^p'p"  ~hp"p  =:6{p  +p'  -1-J7")  =  — 6, 

3"  pp'p"  =  [pp')p"  =  [p  +  2p'  ^  3p")p" 

■=pp"  -\-  2p'p"  -\-  3p"'. 

et,   si   Ton   fait  le   calcul,  on   trouve  pp'p"  =  J-,  de  sorte   que 
I'equation  cherchee  est 

Voyons  maintenant  comment  on  pourrait  calculer  les  coef- 
ficients de  Tequation  de  degre  ^,  dont  les  racines  seraient  les 
sommes  des  termes  des  p  periodes  formees  d'une  des  periodes  qui 
auront  concouru  a  former  les  racines  de  I'equation  de  degre  a. 

Ce  nouveau  calcul  sera  toujours  sujet  a  une  difficulte,  que 
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nous  avons  au  reste  deja  signalee,  lorsque  I'equation  de  degre  a 
ne  pourra  pas  etre  resolue  exactement.  Cette  difficulte  consiste 
en  ce  qu'il  faudrait  d'abord  definir  celle  des  equations  de  degre  p 
que  Ton  voudrait  former,  choisir  pour  cela  une  des  periodes  qui 
ont  concouru  a  constituer  les  racines  de  I'equation  de  degre  a  et 
assigner  la  racine  correspondant  a  cette  periode,  parce  qu'elie 
entrera  dans  les  valeurs  des  coefficients  de  I'equation  cherchee 
de  degre  p.  Or  on  peut  bien  choisir  la  representation  litterale 
de  la  periode  a  decomposer  en  p  plus  simples,  mais  quelle  serait 
celle  des  racines  de  I'equation  de  degre  a  qu'il  faudrait  regarder 
comme  provenant  de  cette  periode? 

La  difficulte  n'est  pas  precisement  theorique,  mais  elle  sera  au 
moins  embarrassante  dans  la  pratique.  Voici  comment  Gauss  la 
resout  :  si  Ton  s'est  donne  la  forme  algebrique  de  la  racine  de- 
signee par  r,  si  par  exemple  on  a  fait 

2  IT  / .      2Tl 

r  m  cos H  v —  i  sm  — 

71        *  n 

et  que  ce  soit  la  periode 

r,     r\     r*',      .  .  .,     r^'"" 

que  Ton  veuille  decomposer,  on  pourra  calculer  au  moyen  des 
Tables,  avec  une  grande  approximation,  la  somme 

p  =:r  -h  r*  ^  r'*^  -t-  .  .  . ; 

d'un  autre  cote,  on  pourra  resouure  par  approximation  I'equation 
de  degre  a;  on  pourra  done,  en  comparant  ses  racines  a  la  sommc 
trouveep,  assigner  celle  qui  correspondra  a  la  periode  choisie. 
Supposons  que  la  difficulte  soit  levee,  et  voyons  pour  i'equa- 

jf  19  f 

tion ?  qui  continuera  k  nous  servir  d'exemple_,  comment 
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nous  formerons  I'equation  de  degre  S  =  3,  dont  les  racines 
seraient  formeesdes  troisperiodesde  deux  termes  contenues  dans 
la  premiere  des  trois  periodes  de  six  termes,  c'est-a-dire  dans  la  pe- 
riode  trouvee  plus  haut 

r,     r**,     r"^,     r'^,     r^',     r'-. 

Supposons  d'ailleurs  que  la  racine  de  I'equation  de  degre  y.=  3, 
correspondant  a  cette  periode,  soit  connue  et  designons-la  par  p. 
Les  periodes  qui  concourront  a  former  les  racines  de  I'equation 
de  degre  [i  ont  deja  ete  trouvees,  ce  sont  : 

et  les  racines  de  cette  mcme  equation  sont 

q^=zr+r^^^     q'=zr^->rr^\     ^"=r''-hr'^; 


or  on  aura  d'abord 


q  +  q'-i-q"-p\ 


si  Ton  calcule  qq'  -+-  q'q"  H-  q"q,  on  trouvera  facilement  que  cette 
somme  equivaut  a 

enfin,  si  Ton  cherche  qq'q",  on  le  trouvera  egal  a 

2  -.-  p' . 

L'equation  cherchee  sera  done 

11^  — pii-  -^  [p  +  p"  \  iL  —  2  — y  r=o; 

mais  p,  ni  p',  ni  p"  ne  pourront  etre  connus  que  par  approxi- 
mation. 
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Enfin  I'equation  de  degre  C^2  aura,  par  exemple,  pour  ra- 
cines  r  et  r^^;  son  second  terme  aura  pour  coefficient  la  racine 
correspondant  a  la  periode 

de  Tequation  precedente,  en  u,  et  pour  terme  tout  connu 

■y     ■vv'     j/»I8 j/*lU T 

Cette  derniere  equation  sera  done 

V-  —  ^y  +  I  =  o, 
si  q  designe  la  racine  a  adopter,  parmi  celles  de  I'equation  en  ii. 
Mais  q  ne  pourra  etre  connu  que  par  approximation  et,  d'ailleurs, 
sous  des  reserves  analogues  a  celles  qui  ont  deja  ete  indiquees 
precedemment,  lorsqu'il  s'est  agi  de  la  racine  p. 


S'il  s'agissait  de  I'equation 


.17 


X"  —  1=0, 

on  aurait 

?2—  I  =  l6=:2X2X2X2, 

de  sorte  que  toutes  les  equations  intermediaires  seraient  du  second 
degre  et  pourraient  etre  resolues. 

La  derniere  de  ces  equations,   si  les  operations  avaient  ele 
dirigees  en  consequence,  admettrait  parmi  ses  deux  racines 

27r  I .     2T 

r  =  cos H  V  —  I  sin 

17  17 

27r 
Or,  r  etantconnue,  on  pourra  en  deduire  cos  —^'  Gauss  a  trouve 


003  —  = ?+  -i^v/i7+  -7;  V34  —  2^/17 

17  10        16*^^         lb 


^\/i7+  3v/77  — V34— 2V/T7  — 2  V34-I-2  ^77. 
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On  pourrait  done,  avec  la  regie  et  le  compas,  inscrire  au  cercle 
un  polygene  regulier  de  17  cotes. 

II  en  est  de  meme  de  tous  les  polygenes  reguliers  dont  le 
nombre  de  cotes  est  premier  et  tel  que,  dirainue  de  i ,  il  fournisse 
unc  puissance  exacte  de  2. 

«  II  y  a  certainement  bien  lieu  de  s'etonner,  dit  Gauss  en  ter- 
minant,  que,  la  divisibilite  du  cercle  en  3  et  5  parties  ayant  ete 
connue  dcs  le  temps  d'Euclide,  on  n'ait  rien  ajoute  a  ces  decou- 
vertes  dans  un  intervalle  de  deux  mille  ans,  et  que  tous  les  geo  - 
metres  aient  annonce  comme  certain,  qu'excepte  ces  divisions  et 
celles  qui  s'en  deduisent,  on  ne  pouvait  en  effectuer  aucune  par 
des  constructions  geometriques.   » 

Telle  est  en  substance  la  belle  theorie  de  I'illustre  geometre  de 
Brunswick;  nous  I'avonsreduiteautant  que  possible^  en  elaguant 
tout  ce  qui  n'etait  pas  absolument  indispensable  pour  en  faire 
comprendre  I'economie.  Mais  ce  n'est  pas  sans  regrets  que  nous 
avons  ope're  ces  reductions;  on  trouvera  en  effet  dans  I'ouvrage 
de  Gauss  une  infinite  de  remarques  precieuses  que  nous  avons 

du   omettre.    Ainsi,    apres  avoir  forme  Tequation  de  degre  a 

x"  — .  I 
correspondant  a  une  equation =0,  Gauss  montre  qu'on 

pourrait  en  tirer  separement  les  equations  qui  fourniraient 
respectivement  les  e  racines  de  I'equation  proposee,  contenues 
dans  toutes  les  a  periodes;  de  sorte  que  Ton  pourrait  decom- 
poser le  polynome 

X  =:  x'»-*  +  X"-  -  +  ...  -h  A-  4-  I 

en  7.  facteurs,  cbacun  du  degre  e. 

Mais  je   dois  prevenir  le  lecteur  qui  voudrait  entreprendre 
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I'etude  de  Touvrage  de  Gauss,  que,  de  tous  ceux  que  j'ai  lus,  c'est 
bien  le  plus  difficile  a  dechiffrer,  car  il  faut  tout  y  deviner. 

Les  Allemands  en  general  ne  sont  pas  habiles  a  presenter  leurs 
idees;  mais  je  crois  que  Gauss  a  reve  de  reunir,  d'abord,  tous  les 
defauts  de  ses  compatriotes,  en  second  lieu  d'y  en  ajouter  encore 
qui  lui  soient  propres,  afin  de  s'assurer  sur  eux  une  superiorite 
incontestable.  II  a  surtout  pour  les  abreviations  une  predilection 
demontante  :  il  represente  une  chose,  tres  aisee  a  noter,  par 
un  symbole,  un  groupe  de  choses  analogues  par  un  autre  sym- 
bole,  un  groupe  de  ces  gioupes  par  un  troisieme  symbole  et  ainsi. 
souvent,  jusqu'a  la  cinquieme  puissance. 

Paiica  sed  matura,  dit-il  en  parlant  de  ses  ouvrages ;  il  n'en  a 
pas  donne  pauca,  mais  il  a  mis  pauca  mots  dans  chacun,  trop 
pauca. 


THENARD    (  LOUIS-JACQUES  j  . 

[Ne  a  La  Louptiere  (Aube)  en  1777,  mort  a  Paris  en  1857.] 

Fils  aine  d'un  simple  cultivateur  charge  de  famille,  il  quitta 
le  toit  paternel  k  dix-sept  ans,  avec  deux  amis  d'enfance,  pour 
venir  etudier  a  Paris.  II  se  proposait  d'acquerir  le  titre  de  doc- 
teur  en  medecine;  ses  deux  camarades  voulaient  devenir  phar- 
maciens.  Leurs  ressources  reunies  fournissaient  un  total  dc 
48  sous  par  jour;  quant  a  leur  savoir,  il  se  reduisait  aux  con- 
naissances  acquises  dans  les  leijons  qu'avait  bien  voulu  leur 
donner  le  cure  du  village.  Deja  aussi  habile  que  prevoyant,  The- 
nard,  apres  s'etre  loge  avec  ses  deux  amis  dans  une  mansarde  du 
quartier  lalin,  confia  les  fonds  communs  a  la  femmed'un  porteur 
d'eau  qui  habitait  la  meme  maison,  et  assura  ainsi  I'existence 
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journaliere  de  la  petite  colonic.  La  mere  Bateau  etait  bonne 
femme,  mais  elle  exigeait  de  ses  botes  une  severe  exactitude; 
quand  elle  avait  desservi,  il  fallait  attcndre  au  lendemain,  ou 
s'adresser  ailleurs.  «  Quelques  jours  de  rude  abstinence  qu'elle 
me  fit  subin,  racontait  Thenard,  me  fir^nt  contracter  une  habi- 
tude de  ponctualite  dont  je  ne  me  suis  jamais  departi  depuis  et 
qui  a  ajoute  a  ma  reconnaissance  pour  cette  excellente  femme.  » 
Thenard  s'etait  empresse  de  se  rendre  aux  cours  gratuits  de 
Fourcroy  ct  de  Vauquelin,  mais  il  voulait  praiiquer  lui-meme. 
La  difficulte  etait  grande  :  songer  a  acheter  des  appareils  et  des 
produits  chimiques  etait  impossible;  d'un  autre  cote^  pour 
entrer  comme  eleve  dans  un  laboratoire,  il  fallait  encore  pouvoir 
fournir  une  petite  cotisation  mensuelle,  et  les  i6  sous  quotidiens 
etaient  deja  absorbes  par  la  table  et  le  loycr.  Thenard  alia  brave- 
ment  trouver  Vauquelin  et  lui  proposa  ses  services  comme 
garcon  de  laboratoire.  II  ne  dut  le  succes  qu'a  I'intervention 
d'une  des  soeurs  du  celebre  chimiste  qui.  presente  a  I'entretien. 
dit  a  son  frere  :  «  Tu  devrais  le  garder;  il  aiderait  dans  le  labo- 
ratoire et  surveillerait  notre  pot-au-feu,  que  tons  tes  muscadins 
laissent  trop  bouillir.  »  «  Je  n'ai  jamais  ete  assez  ingrat,  disait 
Thenard,  pour  oublier  depuis  qu'un  pot-au-feu  qui  bout  ne  fait 
que  de  mauvaise  soupe.  » 

Trois  ans  se  passerent  ainsi  sans  apporter  le  moindre  change- 
ment  a  la  fortune  du  futur  pair  de  France,  mais  son  caractcre 
facile  et  la  sagacite  de  son  esprit  lui  avaient  gagne  raffection  de 
son  maitre.  Vauquelin  le  fit  admettre  comme  professeur  dans 
une  institution,  puis,  songeant  deja  a  le  faire  entrer  a  TEcoIe 
Polytechnique,  comme  repe'titeur  du  cours  de  Chimie,  il  lui 
confia    quelque   temps   son    propre   cours  sous    pretexte   d'une 
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absence.  Thenard  avait  en  tout  conserve  les  formes  provinciales, 
qu'il  n'a  au  reste  jamais  completement  perdues;  ses  premieres 
lemons  laisserent  beaucoup  a  desirer;  cependant,  a  la  cinquieme, 
il  avait  pris  un  peu  d'assurance  et  deja  osait  promener  ses  regards 
dans  la  salle,  lorsqu'il  apercut  dans  un  coin  Fourcroy  et  Vau- 
quelin  qui  souriaient  a  ses  efforts.  Cette  vue  le  desar^onna  au 
point  qu'il  s'enfuit  au  plus  vite.  Mais  ses  deux  prolecteurs 
avaient  resolu  de  le  faire  nommer. 

Ses  premiers  travaux  datent  de  1799.  Un  jour  Chaptal,  mi- 
nistre  de  I'interieur,  le  fait  appeler  dans  son  cabinet,  et,  sans 
autre  pre'ambule  :  «  Le  bleu  d'outremer  nous  manque,  lui  dit-il; 
d'ailleurs,  c'est  en  tout  temps  un  produit  fort  rare  et  fort  cher,  et 
Sevres  a  besoin  d'un  bleu  qui  resiste  au  grand  feu.  Voici 
[,5oo  francs,  va  me  decouvrir  un  bleu  qui  remplisse  les  condi- 
tions que  j'indique.  —  Mais,  dit  Thenard,  je...  —  Je  n'ai  pas  de 
temps  il  perdre,  reprend  Chaptal,  va-t'en  et  apporte-moi  mon 
bleu  au  plus  vite.  »  Un  mois  apres,  Thenard  avait  resolu  le 
probleme. 

Sa  fortune  grandit  alors  rapidement.  Vauquelin  renonca 
d'abord  pour  lui,  en  1802,  ^  sa  chaire  au  College  de  France  ;  il 
fut  nomme  ensuile  successivement  :  membre  du  comite  consul- 
tatif  des  manufactures  ;  membre  de  Tlnstitut,  en  remplacement 
de  Fourcroy  (1810);  membre  de  la  Legion  d'honneur  ( i8i5) , 
vice-president  du  conseil  superieur  de  I'instruction  publique ; 
president  de  la  Societe  d'encouragement  et  du  jury  de  TExposi- 
tion  quinquennale;  doyen  de  la  Faculte  des  Sciences  (1821). 

Charles  X  le  fit  baron  en  1825.  Apres  avoir  ete  membre  de 
la  Chambre  des  deputes  pendant  quatre  ans  (de  1828  a  i832), 
il  fut  nomme  pair  de  France  en  i832,  grand  officier  de  la  Legion 
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d'honneur  en    1842,  et,  peu   apres,  chancelier  de  i' Universite. 

Les  circonstances  de  sa  nomination  au  College  de  France 
meritent  d'etre  rapportees.  Un  matin,  a  I'aube  du  jour,  Vauque- 
lin  frappe  a  sa  porta  :  «  Allons,  allons!  dit-il,  et  qu'on  se  fasse 
beau!  —  Qu'y  a-t-il?  dit  The'nard,  en  se  frottant  les  yeux  appe- 
sahtis  par  une  longue  veillee.  —  II  y  a,  repond  Vauquelin,  que 
la  loi  sur  le  cumul  me  force  a  renoncer  k  ma  chaire  du  College 
de  France  et  que  je  veux  que  vous  alliez  demander  ma  succes- 
sion. —  Je  ne  le  puis,  je  ne  le  dois  pas,  reprend  Thenard.  — 
Depechez-vous  done,  j'ai  pris  un  cabriolet  a  I'heure  et  vous  me 
ruinez  avec  vos  retards.  »  Thenard  fit  avec  Vauquelin  les  visites 
necessaires  et  reussit  grace  a  ce  puissant  patronage. 

Son  election  a  I'Academie  exalta  son  coeur  beaucoup  plus 
que  sa  tete  :  «  Des  que  je  fus  bien  sur,  ecrit-il,  que  je  pouvais 
y  croire,  je  fis  mon  paquet  et  je  partis  pour  La  Louptiere.  Quelle 
joie  j'allais  causer  a  ma  mere!  Pour  comble  de  bonheur,  j'avais 
dans  mon  bagage  V Imitation  de  Jesus-Christ,  en  gros  caracteres, 
ou  elle  pourrait  lire  sans  lunettes.  » 

Au  retour,  il  obtint  la  main  de  la  petit-fille  de  Conte,  dans  la 
famille  de  qui  il  etait  recju  depuis  longtemps  avec  affection.  11 
commenca  des  lors  a  edifier  la  grandc  fortune  qui  lui  a  permis 
plus  tard  de  faire  tant  de  bien. 

Thenard  etait  toujours  reste  assez  rude  de  manieres,  «  Ne 
faisant,  dit  Flourens,  qu'un  nombre  restreint  d'experiences,  il 
les  voulait  rigoureuses,  frappantes,  presentees  au  moment  precis. 
A  la  plus  legere  inadvertance,  au  plus  leger  mecompte,  de  rudes 
bourrasques  venaient  assaillir  les  pauvres  aides, qui  eussent  eu  la 
vie  bien  dure  sans  les  prompts  retours  de  son  bon  coeur.  Un 
jour,  pour  consoler  un   preparateur  qu'il  venait  de  malmener 
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rudement,  il  s'ecria  devant  I'auditoire  :  «  Fourcroy  rnVn  a  fait 
«  bien  d'autres!  Cela  donne  de  la  promptitude  dans  Fesprit.  » 

Berzelius  vint  expres  de  Stockholm  pour  le  voir  et,  apres 
Tavoir  entretenu  quelqucs  instants,  se  dirigea  vers  le  College  de 
France,  ou  Thenard  s'etait  lui-meme  rendu  pour  faire  sa  lecon. 
Au  bout  de  quelque  temps,  Thenard  reconnait  dans  I'auditoire 
son  visiteur  du  matin;  il  se  trouble,  balbutie,  puis  s'ecrie  : 
«  Messieurs,  vous  allez  comprendre  mon  trouble,  M.  Berzelius 
est  la.  »  Les  applaudissements  eclaterent,  et  Berzelius  fut  oblige 
de  venir  sieger  pres  du  professeur. 

Pendant  une  de  ses  lecons  a  I'Ecole  Polytechnique,  il  but, 
par  megarde,  une  gorgee  d'uiie  solution  de  sublime  corrosif. 
cc  Messieurs,  dit-il,  je  viens  de  m'empoisonner,  qu'on  m'aille 
chercher  des  oeufs.  »  Les  eleves  volerent  de  tous  cotes  pour  en 
rapporter;  I'un  d'eux,  courant  jusqu'a  la  Faculte  de  Medecine  et 
penetrant  dans  I'amphitheatre  de  Dupuytren  :  «  Thenard,  dit-il, 
vient  d^  s'empoisonner  a  I'Ecole  Polytechnique.  »  Dupuytren 
dit  simplement  :  «  Vous  entendez !  »  et  il  sauta  dans  un  cabrio- 
let. La  rentree  de  Thenard  fut  saluee,  quelque  temps  apres,  par 
les  temoignages  du  plus  vif  etdu  plus  cordial  enthousiasme. 

Les  decouvertes  de  Thenard  qu'on  cite  le  plus  souvent  sont 
celles  da  bleu  qui  porte  son  nom  et  de  I'eau  oxygenee;  la  Chimie 
lui  en  doit  d'autres  beaucoup  plus  importantes,  puisqu'elles  se 
rapportent  aux  principes  memes  de  la  Science,  et  sur  lesquelles, 
pour  cette  raison,  nous  insisterons  davantage.  Ces  dernieres  ont 
ete  faites  en  commun  avec  Gay-Lussac.  Les  deux  jeunes  rivaux 
s'etaicnt  rencontres  chez  Berthollet,  k  Arcueil,  et  s'y  etaient  lies 
d'une  amitie  qui  ne  s'est  pas  dementie  depuis.  lis  decouvrirent 
un  nouveau  corps  simple,  le  bore.  Berzelius  venait  de  decouvrir 
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la  propriete  que  possede  le  courant  voltaique  de  separer  les  ele- 
ments des  corps  composes,  et  Davy  avait  obtenu  le  grand  prix  de 
rinstitut  pour  avoir  decompose  la  potasse  et  la  soude  au  moyen 
de  la  pile;  Gay-Lussac  et  The'nard  donnerent  bientot  apres  un 
procede  pour  preparer  en  grand  le  potassium  et  le  sodium,  par 
des  reactions  purement  chimiques.  Leur  methode  a  depuis  ete 
etendue  aux  bases  terreuses.  Leur  travail  fut  public  en  181 1, 
sous  le  titre  de  Recherchespliysico-chimiques. 

Thenard  s'appliquait  particulierement  a  multiplier  les  applica- 
tions industrielles  de  la  Cliimie;  il  donna  aux  peintres  une  belle 
couleur  bleue  minerale,  a  base  de  cobalt,  apprit  a  epurer  les 
huiles  declairage  par  la  methode  que  Ton  suit  encore  aujour- 
d'hui,  inventa  avec  Roard  un  procede  ingenieux  pour  la  fabrica- 
tion de  la  ceruse;  avec  Darcet,  un  mastic  hydrofuge  pour  la 
peinture  a  fresque,  etc. 

Dans  les  dernieres  annees  de  sa  vie,  il  instiiua  la  Societe  de 
secours  des  Amis  des  Sciences,  destinee  a  venir  en  aide  aux  heri- 
tiers  de  ceux  que  la  culture  des  Sciences  n'empeche  pas  toujours 
de  tomber  dans  le  denument.  Cette  societe,  reconnue  d'utilite 
publique,  sous  I'empire,  n'a  fait  que  prosperer  depuis,  et  rend 
maintenant  de  grands  services. 

Son  Traite  elcmentaire  de  Chimie  theorigne  et  pratique^ 
dont  la  premiere  edition  date  de  181 3,  et  la  sixieme  et  derniere 
de  1 83 6,  a  regne  seul  dans  les  ecoles  pendant  plus  de  vingt-cinq 
ans.  On  peut  dire,  avec  Flourens^  que  «  presque  toute  I'Europe 
a  appris  de  M.  Thenard  la  Chimie  et  que  la  plupart  des  grands 
chimistes  francais  ou  etrangcrs  s'honorent  aujourd'hui  en  lui 
rcniant  hommage  de  leur  savoir.  » 

Outre  les  ouvrages  publics  a  part,  que  nous  avons  cites  plus 
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haut,  on  trouve  de  Thenard,  dans  le  Journal  de  VEcole  Poly- 
technique,  dans  les  Annales  de  Chimie,  dans  les  Annates  de 
Physique  et  de  Chimie,  et  dans  le  Recueil  de  I'Academie  des 
Sciences,  un  grand  nombre  de  Notes  ou  Me'moires,  dont  nous 
citerons  les  principaux.  Ce  sent  :  Notice  sur  I'acide  sebacique 
(1802) ;  Recherches  sur  les  oxydes  et  lessels  de  mercure  ( 1806), 
avec  Fourcroy;  Notice  sur  la  purification  de  Vhuile  de  col'{a; 
Notice  sur  les  tartrates;  Sur  les  phosphates  de  soude  et  d'am- 
moniaque ;  Sur  les  oxydes  de  cobalt  et  les  composes  ammo- 
niaco-metalliques ;  Sur  le  ttickel;  Sur  I'oxydation  des  metaux 
en  general^  et  en  particulier  dufer;  Sur  V analyse  de  la  sueur; 
Vacide  quelle  contient  et  les  acides  de  I'urine  et  du  lait;  Sur 
differents  ethers;  Sur  les  produits  de  Paction  des  muriates 
metalliques ;  Sur  la  decomposition  de  la potasse  et  de  la  soude; 
Sur  V analyse  des  matieres  vegetales  et  animates;  Sur  les 
mordants  employes  en  ieinture;  Replique  aux  Memoir es  de 
Davy;  Experiences  sur  le  phosphore ;  Experiences  sur  le  ga\ 
ammoniac;  Sur  lean  oxygenee;  Memoire  sur  faction  des 
acides  vegetaux  sur  I'alcool;  Memoire  sur  la  combinaison  de 
roxygene  avec  I'eau  et  sur  les  propriete's  extraordinaires  que 
possede  I'eau  oxygenee. 


POINSOT    (lOUIS). 
(Ne  a  Paris  en  1777,  mort  en  iSSg.) 

II  fit  partlede  la  premiere  promotion  del'Ecole  Polytechnique, 
qu'ii  quitta  avec  le  titre  d'ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  a  I'age 
de  dix-neuf  ans.  Nomme  bientot  professeur  au  lycee  Bonaparte 
et,  successivement,  professeur,  examinateur  de  sortie  et  membre 
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du  conseil  deperfectionnement  a  I'Ecole  Polytechnique,  iljustifia 
son  rapide  avancement  par  la  publication  deses  Elements  de  sta- 
tique  (i8o3).  Get  ouvrage,  qui  traite  des  parties  lesplus  elemen- 
taires  de  la  Mecanique,  «  presente  cela  de  remarquable,  dit 
Fourier,  qu'il  renferme  des  principes  nouveaux  dans  une  des 
matieres  les  plus  anciennement  connues,  inventee  par  Archimede 
et  perfectionnee  par  Galilee.  »  Inspecteur  general  en  i8i3,  il  fut, 
la  meme  annee,  appele  a  remplacer  Lagrange  dans  la  section  de 
Geometrie  de  I'Academie  des  Sciences. 

II  etait  depuis  longtemps  membre  du  Conseil  superieur  de 
I'instruction  publique  lorsqu'il  recut,  en  1846,  la  croix  de  grand 
officier  de  la  Legion  d'honneur  et  un  siege  a  la  Chambre  des 
pairs.  11  fut  appele,  en  i852,a  faire  partie  du  Senat. 

L'histoire  de  la  Mecanique  inscrira  sonnomparmi  ceux  de  ses 
fondateurs  lesplus  distingues. 

La  statique  de  Poinsot  a  ete  abandonnee  dans  ces  derniers 
temps.  On  a  juge,  avec  raison,  croyons-nous,  queTenseigneiiient 
de  cette  section  de  la  Mecanique  ne  devait  pas  etre  presente  isole- 
ment :  d'une  part,  les  precedes  detournes  etartificiels  de  demons- 
tration qu'on  etait  reduit  ay  employer  ne  portaient  pas  en  eux 
desmoyens  de  conviction  suffisants;  de  I'aatre,  I'habitude  a 
laquelle  se  formait  I'esprit,  dans  cet  enseignement,  de  faire  com- 
pletement  abstraction  de  la  masse  et  de  la  figure  des  corps  presen- 
tait  des  inconvenients  evidents. 

Poinsot  avait  autant  que  possible  simplifie  les  demonstrations  ; 
mais  il  avait  laisse  subsister  une  confusion  assez  grave  pour  pou- 
voir  servir  de  base  legitime  a  la  critique  :  les  thioreaies  relatifs  a 
la  composition  des  forces  appliquees  a  un  solide  invariable  sont 
les  memes,  soit  que  ces  forces  sefassent  efFectivementequilibre  ou 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XI.  10 
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qu'elles  doivent  mettrele  corps  en  mouvement.  Mais  les  moyens 
de  demonstration  ne  sont  pas  les  memes  ;  il  fallait  done,  non- 
seulement  eviter  d'enoncer  ces  theoremes  sous  leur  double  sens, 
mais  encore,  bien  specifier,  chaque  fois^que  les  conclusions  devaient 
se  rapporter  exclusivementaucasoules  forces  considerees  feraient 
partie  d'un  systeme  en  equilibre.  En  usant,  en  effet,  pour  faci- 
liter  les  demonstrations,  de  cet  artifice,  permis  en  Statique,  qui 
consiste  a  joindre  au  corps  les  points  de  I'espace  dont  on  peut 
avoir  besoin  pour  y  appliquer  des  forces  intermediaires,  on  s'in- 
terdit  a  I'avance  le  droit  de  transporter  les  lois  constatees  au  cas 
ou  le  systeme  prendrait  un  mouvement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  statique  de  Poinsot,  pourn'etre  plusclas- 
sique,  ne  s'en  conservera  pas  moins.  C'est,  sous  une  infinite  de 
rapports,  un  modele  precieux,  presque  inimitable,  que  les  savants 
aimeront  toujours  a  relire. 

La  theorie  des  couples  etait  aussi  elegante  que  I'idee  qui  y  avait 
donne  naissance  etait  profonde,  et  il  est  difficile  de  s'expliquer 
comment  elle  a  pu  etre  emportee  dans  la  reforme  de  I'enseigne- 
ment  de  la  Mecanique  :  tout  mouvement  de  solide  se  ramene  a 
une  translation  et  a  une  rotation  et  tout  systeme  de  forces  se 
ramene  a  une  force  unique  eta  un  couple  unique;  d'ailleurs 
c'est  la  resultante  unique  qui  produit  a  elle  seule  la  translation, 
comme  c'est  de  Taction  exclusive  du  couple  que  naitla  rotation ; 
il  n'y  avait  done  pas  d'idee  plus  heureuse  que  celle  de  faire  d'un 
couple  un  element  dynamique,  une  cause  monome  de  mouve- 
ment. On  y  reviendra  sans  aucun  doute. 

Une  decouverte  plus  brillante  de  Poinsot,  etceile-la  placee  au- 
dessus  des  vicissitudes  de  la  mode,  est  celle  de  son  admirable 
theoreme  sur  le  mouvement  d'un  solide  abandonne  a  iui-meme. 
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Ses  principaux  ouvrages,  en  dehors  de  la  Statique^  sont  :  Me- 
moire  sur  la  composition  des  moments  et  des  aires  et  Theorie 
generale  de  I'equilibre  et  du  mouvement  des  sj^stemes  (Journal 
de  I'Ecole  Poly  technique,  annee  1806);  Mcmoire  sur  les  poly- 
gones  et  les  polyedres  reguliers  {Journal  de  I'Ecole  Poly- 
technique,  18 10);  Memoire  sur  V application  de  I'Algebre  a  la 
theorie  des  nombres  [Journal  de  I'Ecole  Poly  technique,  1820); 
Recherches  sur  V analyse  des  sections  angulaires  (Paris,  1825, 
in-4°);  Theorie  nouvelle  de  la  rotation  des  corps  (Paris,  iSS^. 
in-8°  de  60  pages);  Memoire  sur  les  cones  circulaires  roulajiis 
presente  a  I'Academie  en  i853,  etc. 

Poinsot  a  donne  en  outre  de  nombreux  articles  au  Bulletin 
iiniversel  des  Sciences,  a  la  Correspondance  de  I'Ecole  Poly- 
technique  et  au  Journal  des  savants  etr angers, 

C'est  a  lui  que  revient  I'honneur  d'avoir  le  premier  donne  au 
moyen  des  imaginaires,  I'interpretation  des  solutions  singulieres 
d'un  problenie  de  Geometrie. 

Peyrard  I'avait  consulte  au  sujet  de  la  presence  dans  I'equation 
du  troisieme  degre  alaquelle  Archimede  avait  ete  conduit  par  la 
question  dediviser  une  sphere  en  raison  donnee,  des  deux  solu- 
tions etrangeres  qu'elle  comporte.  Poinsot  repondit  que  ces  deux 
solutions  se  rapportaient  al'hyperboloidequ'engendrerait  la  revo- 
lution autour  du  diametre  de  la  sphere,  perpendiculaire  au  plan 
secant  cherche,  de  I'hyperbole  equilatere  qui  toucherait  aux  extre- 
mites  de  ce  diametre,  le  grand  cercle  de  la  sphere  determine  par 
un  plan  passant  par  ce  meme  diametre. 


<^^ 
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CAGNIARD    DE     LA    TOUR 
(Ne  a  Paris  en  1777,  mort  en  iSSg.) 

II  fut  compris  dans  I'une  des  premieres  promotions  de  I'Ecole 
Polytechnique.  II  perfectionna  la  Physique  en  plusieurs  points, 
mais  11  s'illustra  par  I'invention  de  sa  sirene  qui  fournit  le 
premier  moyen  qu'on  ait  eu  de  compter  exactement  le  nombre 
d'oscillations  correspondant  a  un  son  donne  et  constitue  encore 
un  instrument  precieux  pour  la  verification  des  lois  relatives  aux 
vibrations  des  corps  elastiques,  bien  qu'on  ait  realise  depuis, 
dans  le  meme  but,  des  instruments  plus  parfaits. 


cJ^:^|r) 


DAVY    (sir    HUMPHRY] 
[Ne  a  Pensarae  (Cornouailles)  en   177S,  mort  a  Geneve  en   1827.] 

II  etait  I'aine  de  cinq  enfants.  Son  pere,  qui,  apres  avoir  exerce 
sans  profit  I'etat  de  sculpteur  sur  bois  et  de  doreur,  s'etait  retire 
dans  une  propriete  qu'il  possedait,  mourut  en  1794,  laissant  sa 
veuve  dans  une  situation  fort  triste.  Le  jeune  Humphry  avait 
profite  avec  ardeur  du  peu  de  moyens  qu'il  avait  trouves  de 
s'instruire.  Livre  a  lui-meme,  il  en  profitait  pour  parcourir  en 
poete  les  sites  qui  environnent  sa  ville  natale  et  s'essayait  a  en 
decrire  les  beautes,  lorsque  la  mort  de  son  pere  vint  I'arracher  a 
ses  plaisirs  favoris.  Sa  mere,  reduite  a  ouvrir  une  petite  boutique 
de  modes  et  a  fonder  une  pension  bourgeoise  pour  les  etrangers, 
le  placa  chez  un  pharmacien,  en  qualite  d'aide  apprenti.  Heu- 
reusement  son  maitre  le  chargeait  de  toutes  les  courses,  et  Davy 
trouvait  souvent  a  satisfaire  son  desir  d'apprendre.  Un  des  fils 
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de  Watt  etant  venu  passer  quelque  temps  chez  M™^  Davy,  Hum- 
phry chercha  obstinement  les  moyens  de  se  faire  remarquer  de 
lui,  et,  pour  pouvoir  Her  connaissance,  se  mit  a  devorer  la 
Chimie  de  Lavoisier,  qui  lui  revela  sa  vocation.  Soit  fantaisie, 
soit  intuition,  il  se  prit  a  se  persuader  que  la  theorie  de  la  com- 
b ustion,  de  notre  illustre  compatriote,  laissait  beaucoup  d  desirer; 
il  fit  part  de  son  opinion  a  Watt  et  I'appuya  d'experiences  assez 
ingenieuses,  de  raisonnemenls  assez  subtils  pour  attirer  I'alten- 
tion  de  son  interlocuteur.  C'etait  le  seul  but  qu'il  se  fut  propose, 
mais  le  gout  des  recherches  scientifiques  etait  ne  en  lui,  et  il 
crouva  une  carriere  brillante  la  ou  il  n'avait  cherche  qu'une 
distraction  passagere.  Encourage  par  Watt,  il  adressa  au  docteur 
Thomas  Beddoes,  pour  le  recueil  scientifique  qu'il  publiait,  un 
memoire  sur  la  chaleur  et  la  lumiere,  ou  il  essayait  de  miner  la 
theorie  de  Lavoisier,  et  un  autre  sur  la  respiration  des  plantes 
marines  et  leur  action  sur  I'cau  dans  laquelle  elles  vivent. 
Beddoes  s'empressa  de  I'appeler  pres  de  lui  dans  son  Institution 
pneumatique,  etablissement  medical  ou  il  traitait  les  maladies 
du  poumon.  Le  contrat  d'apprentissage  du  jeune  Davy  fut  resi- 
lie  sans  difficulte  par  son  patron,  qui  ne  le  regardait  que  comme 
un  pauvre  sujet.  Heureusement  Beddoes  en  jugeait  autrement; 
il  s'empressa  de  mettre  k  la  disposition  de  son  jeune  ami  un  labo- 
ratoire  et  meme  son  amphitheatre,  pour  y  donner  des  lemons. 
G'est  dans  ITnstitution  pneumatique  que  Davy  reconnut,  en 
1800,  Faction  exhilarante  du  protoxyde  d'azole,  decouvert 
depuis  vingt-quatre  ans  par  Priestley,  et  qu'il  fit  sur  lui-meme 
une  serie  d'experiences  relatives  aux  actions  physiologiques  de 
la  vapeur  du  charbon. 

Le  comle  de  Rumford  venait  de  fonder  a  Londres  1' Institution 
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royale,  destinee  a  propager  les  decouvertes  scientifiques  applica- 
bles  k  I'industrie  et  a  tous  les  arts  utiles;  il  s'etait  brouille  avec 
son  professeur  de  Chimie,  le  docteur  Garnett;  les  amis  de  Davy 
imaginerent  de  le  lui  proposer.  La  presentation  fut  aussi  penible 
que  le  comportait  le  caractere  de  Rumford;  cependant  le  jeune 
candidat  obtint  la  faveur  de  pouvoir  faire  quelques  lecons  sur 
les  proprietes  des  gaz,  dans  une  chambre  particuliere  de  la  mai- 
son.  II  n'en  fallait  pas  davantage  :  la  variete  des  idees,  la  clarte, 
la  vivacite  du  nouveau  professeur  enchanterent  bientot  le  public, 
et  Ton  se  vit  aussitot  oblige  de  lui  offrir  le  grand  amphitheatre. 
Sa  jeunesse,  sa  jolie  figure  I'ayant  mis  a  la  mode,  il  se  laissa 
aller  volontiers  aux  douceurs  d'une  existence  si  nouvelle  pour 
lui,  sans  jamais  perdre  de  vue  pourtant  les  interets  dela  Science. 

Sa  rapide  elevation  paraitrait  avoir  ete  mesuree  a  la  brievete 
de  la  carriere  qu'il  lui  etait  reserve  de  parcourir ;  mais  sa  febrile 
organisation  lui  imposait  une  activite  proportionnee.  Nomme 
membre  de  la  Societe  royale  en  i8o3  et  secretaire  de  cette  Societe 
en  1 806,  on  le  voit  couronne  par  I'lnstitut  en  1 807,  associe  a  ce 
corps  en  18 17,  fait  baronnet  en  1818,  eleve  enfni  a  la  presidence 
de  la  Societe  royale  en  1820.  L'enumeration  parallele  de  ses  tra- 
vaux  montrera  que  de  si  grands  honneurs  etaient  bien  merites. 

Des  1 80 1,  Davy  avait  construit  une  pile  puissante,  differente 
de  celle  de  Volta,  dans  laquelle  un  seul  metal  alternait  avec  deux 
liquides;  en  1802,  il  donnait  les  premiers  exemples  de  decompo- 
sitions chimiques  par  la  pile;  en  1806,  il  formulait  cette  idee 
hardie  que  I'afjinite  chimique  n'est  autre  que  Venergie  des  pou- 
voirs  electriques  opposes;  peu  de  temps  apres,  il  decomposait  la 
potasse  et  la  sonde  et  obtenait  deux  nouveaux  metaux  dont  les 
remarquables  proprietes  ajoutaient  encore  a  Teclat  de  leur  decou- 
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verte.  C'est  lui  qui  a  donne  leurs  noms  au potassium  et  au  sodium, 
II  avait  conserve  une  sorte  de  rancune  enfantine  a  la  iheorie 
de  la  combustion,  et  il  y  cherchait  partout  des  exceptions.  La 
decomposition  des  alcalis  fixes  en  metaux  et  en  oxygene,  jus- 
qu'alors  inconnue,  venait  deja  de  porter  un  coup  assez  rude  a 
cette  theorie,  en  montrant  I'oxygene  aussi  bien  producteur  de 
bases  que  d'acides ;  mais  Davy  voulait  absolument  detroner  I'oxy- 
gene. L'acide  muriatique  lui  fournit  enfin,  en  1810,  I'exemple 
qu'il  cherchait  depuis  si  longtemps.  Les  chimistes  s'efforcaient 
en  vain  depuis  Scheele  de  decouvrir  le  radical  de  cet  acide; 
on  se  perdait  dans  les  denominations  d'acide  muriatique  pur, 
dephlogistique  et  oxygene;  on  s'egarait  encore  davantage  dans 
les  theories  qui  avaient  donne  lieu  a  ces  appellations.  Gay-Lussac 
et  Thenard  venaient  bien  d'emettre  Thypothese  qui  devait  tran- 
cher  la  question,  mais  ils  n'avaient  pas  ose  laformuler  categori- 
quement.  C'est  Davy  qui  proclama  le  chlore  un  corps  simple  et  qui 
le  baptisa.  Les  decouvertes  de  I'iode  et  du  fluor  vinrent  bientot 
apres  confirmer  la  theorie  de  Davy. 

Sa  reputation  etait  devenue  telle, que  les  industriels  ne  croyaient 
plus  que  rien  lui  fut  impossible.  Une  terrible  explosion  etant 
venue  frapper  un  grand  nombre  d'ouvriers  dans  une  mine  de 
Cornouailles,  un  comite  de  proprietaires  de  mines  vint  porter  ii 
Davy  I'invitation  d'indiquer  les  moyens  de  prevenir  de  tels  acci- 
dents. La  question  etait  pressante,  mais  difficile;  Davy  la  resolut 
en  quelques  mois  par  I'invention  de  la  lampe  de  surete,  qui  a 
depuis  sauve  la  vie  a  des  milliers  de  travailleurs.  Cette  decou- 
verte  est  d'autant  plus  belle  qu'elle  n'a  rien  de  fortuit :  la  question 
exigeant  une  solution  d'autant  plus  prompte  qu'il  s'agissait  de 
vie  et  de  mort,  Davy  se  mit  aussitot  a  I'etude;  il  commenca  par 
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analyser  le  grisou,  se  rendit  compte  des  proportions  dans  les- 
quelles  son  melange  avec  Fair  le  rend  dangereux,  experimenta 
r explosion  du  melange  dans  differents  reservoirs,  et  ayant  re- 
marque  que  la  combustion  des  deux  gaz  donnait  assez  peu  de 
chaleur  pour  que  rinterposition  de  diaphragmes  solides  arretat 
la  propagation  de  la  flamme,  il  en  vint  bientot,  apres  quelques 
essais,  a  proposer  I'emploi  de  toiles  metalliques  pour  isoler  I'in- 
terieur  de  la  lampe,de  I'air  repandu  dans  les  galeries  de  la  mine. 

«  II  semblait,  dit  Cuvier,  que  Ton  put  desormais  commander 
a  Davy  une  decouverte  comme  on  commandea  d'autres  une  four- 
niture.  L'amiraute,  preoccupee  des  depenses  qu'exigeaient  I'en- 
tretien  et  le  rencuvellement  des  armures  de  cuivre  dont  on 
recouvrait  les  coques  des  navires,  lui  demanda,  en  1823,  un 
preservatif  pour  en  empecher  la  rapide  oxydation;  la  reponse  ne 
se  fit  pas  davantage  attendre.  Davy,  apres  avoir  constate  que 
I'alte'ration  du  cuivre  etait  produite  par  le  sel  marin,  qui  lui- 
meme  se  decomposait  pour  donner  lieu  a  la  formation  d'un  chlo- 
rhydrate  de  cuivre,  imagina  simplement  de  fixer  les  plaques  par 
des  clcus  de  fer,  qui  formeraient  avec  le  cuivre  des  elements  ou 
ce  dernier  metal,  charge  d'electricite  negative,  perdrait  la  faculte 
d'agir  sur  la  dissolution  saline.  » 

La  sante  de  Davy  allait  en  declinant  depuis  18 18.  On  lui 
avait  donne  un  million  a  Naples,  pour  aider  de  ses  connais- 
sances  la  commission  des  fouilles  d'Herculanum.  L'activite  de 
son  intelligence  etait  toujours  la  meme,  mais  le  gout  des  reveries 
poetiques  lui  etait  revenu.  Pendant  les  hiversde  1827  etde  1828, 
qu'il  passa  en  Italie,  il  ecrivit  sous  le  titre  de  Sahnonia,  le  recit 
interessant  de  ses  voyages  et  de  ses  observations  sur  I'Histoire 
naturelle,  et  les   Consolations  en   voyage  que  Cuvier  appelle 
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I'oeuvre  d'an  Platon  mourant  et  ou  Ton  retrouve  ces  douces 
reveries  et  ces  vagues  pensees  qui  avaient  enchante  sa  jeunesse. 
Atteint  d'une  hemiplegia  du  cote  droit,  il  succomba  a  une  der- 
niere  attaque,  a  Geneve,  le  29  mai  1829.  II  etait  membre  titu- 
laire  ou  correspondant  de  la  plupart  des  societes  savantes  de 
I'Europe.  Sa  veuve  fonda  en  souvenir  de  lui  un  prixde  Chimie, 
que  I'Academie  de  Geneve  decerne  tous  les  deux  ans;  quand  elle 
mourut, en  1868,  elle  legua  a  la  Societe  royale  deLondres,  pour 
que  le  prix  en  fut  employe  a  de  nouvelles  recompenses  scienli- 
fiques,  un  magnifique  service  d'argenterie  valant  100,000  francs, 
que  les  proprietaires  de  mines  avaient  offert  par  souscription  a 
Davy  pour  lui  temoigner  leur  gratitude,  apres  sa  de'couverte  de 
la  lampe  de  surete. 


CANDOLLE    ( AUGUSTIN-PYRAME    DE] 
(Ne  a  Geneve  en   1777,  mort  en   1841.) 

11  descendait,  par  son  pere,  d'une  famille  noble  originaire  de 
la  Provence.  Un  de  ses  a'feux,  apres  avoir  embrasse  la  religion 
reformee  (iSgo),  avait  du  se  refugier  a  Geneve,  alors  metropole 
du  calvinisme;  il  s'y  etait  fixe  et  y  avait  acquis  le  droit  de  bour- 
geoisie. Son  pere  prit  une  part  active  aux  affaires  publiques; 
membre  du  grand  conseil  pendant  vingt  ans,  il  fut  promu  deux 
fois  au  poste  de  premier  syndic,  c'est-a-dire  au  poste  le  plus 
eleve  du  gouvernement  genevois.  Sa  mere  etait  la  petite-niece 
du  genevois  Lefort,  un  des  principaux  ministres  du  czar  Pierre 
le  Grand.  De  Candolle  recut  une  education  distinguee;  son 
developpement  intellectuel  fut,  il  est  vrai,  en  partie  laisse  a  sa 
propre  initiative  a  cause  de  la  delicatesse  de  sa  sante;  mais  cette 
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faiblesse  meme,  en  I'eloignant  des  amusements  de  son  age,  des 
dissipations  et  des  exercices  physiques,  lui  fit  prendre,  dans  la 
vie  sedentaire  a  laquelie  il  etait  astreint,  un  gout  prononce  pour 
I'etude.  11  etait  doue  d'ailleurs  du  plus  heureux  naturel.  Des 
I'age  de  six  a  sept  ans,  il  s'essayait  a  faire  des  comedies.  Florian, 
ami  de  sa  famille,  vint,  a  cette  epoque,  passer  un  hiver  k  Geneve. 
«  Tu  vois  monsieur,  dit  un  jour  M""®  de  Candolle  a  son  fils,  il 
est  auteur  de  charmantes  pieces  de  theatre.  »  L'enfant,  prenant 
aussitot  ]e  ton  de  la  confraternite,  repondit  :  t  Ah!  vous  faites 
des  comedies;  eh  bien!  moi  aussi.  »  Florian  lui  fit  don  de  ses 
oeuvres  comme  a  un  confrere,  et  predit  au  futur  botaniste  une 
carriere  d'auteur  dramatique.  Une  maladie  grave  mit,  pendant 
quelque  temps,  la  vie  du  jeune  de  Candolle  en  danger.  Apres  sa 
guerison,  il  suivit  les  etudes  du  college  de  Geneve,  oil  il  se  fit 
remarquer  par  son  aptitude  et  son  gout  pour  la  versification. 
Presque  tout  ce  qu'il  ecrivait,  il  I'ecrivait  en  vers.  «  Maitres  et 
camarades,  dit  M.  Flourens,  etaient  toujours  entre  la  chance 
d'une  epitre  ou  la  chance  d'une  epigramme,  selon  la  disposition 
du  moment.  » 

Ces  paisibles  etudes  furent  interrompues  par  les  orages  de 
notre  premiere  revolution.  En  1792,  une  armee  frangaise  avait 
envahi  la  Savoie  et  menacait  Geneve;  tandis  que  les  citoyens 
couraient  aux  armes,  les  femmes  et  les  enfants  sortirent  de  la 
ville,  et  allerent  chercher,  dans  I'interieur  de  la  Suisse,  un  abri 
centre  le  danger.  Un  village,  situe  au  pied  du  Jura  et  pres  de 
Neufchatel,  fut  I'asile  ou  la  mere  de  de  Candolle  se  refugia  avec 
son  fils.  La,  pour  la  premiere  fois,  les  beautes  de  la  nature  se 
revelerent  a  cet  adolescent  lettre  et  versificateur  qui,  sans  doute, 
les  avait  dejii  chantees,  mais,  comme  il  arrive  souvent,  sans  les 
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connaitre.  De  Temotion  poetique  il  passa  i\  la  curiosite  scien- 
tifique.  II  admira  les  fleurs^  se  plut  a  en  recueillir  pour  ies  voir 
de  pres  et  en  detail,  et,  pour  les  dessiner  sans  livre  et  par  la  seule 
observation,  il  apprit  a  saisir  les  differences  et  les  similitudes 
qu'elles  presentent,  et  bientot  s'etudia  a  les  classer  sans  leur  con- 
naitre ni  leur  donner  d'autre  nom  que  leur  nom  vulgaire,  creant 
ainsi  la  Botanique,  comma  autrefois  Pascal  la  Geometric,  avec 
des  barres  et  des  ronds.  «  Je  suis  convaincu,  a-t-il  dit  plus  lard 
dans  les  Memoires  qu'il  a  ecrits  sur  sa  vie,  que  rien  n'a  plus 
inline  sur  la  direction  de  mes  travaux,  et  ne  m'a  mieux  dispose 
a  I'etude  des  rapports  naturels  que  cette  observation  des  vege- 
taux,  faite  sur  les  vegetaux  memes,  et  d'apres  mes  seules  idces 
depouillees  de  toute  hypothese.  » 

A  quelque  temps  de  la,  quand  la  tourmente  revolutionnaire 
fut  un  pen  calmee,  Dolomieu,  qui  vit  les  premieres  collections 
du  jeune  homme  et  fut  temoin  de  son  ardeur  pour  I'etude,  lui 
ofFrit  son  patronage  aupres  des  savants  francais.  De  Candolle 
montrait  un  grand  desir  d'aller  a  Paris;  mais  son  pere  n'y  con- 
descendit  qu'ala  condition  qu'il  promettrait  de  revenir  medecin. 
De  Candolle  tint  sa  promesse  quant  au  diplome ;  mais  des 
Sciences  medicales  il  n'etudia  serieusement  que  la  Botanique,  ne 
pouvant  se  faire  a  I'idee  d'accepter  la  responsabilite  des  erreurs 
souvent  desastreuses  et  irreparables  que  le  medecin  pent  com- 
mettre  dans  I'exercice  de  son  art.  II  ne  quittait  plus  le  Jardin 
des  Plantes;  les  jardiniers  ne  le  connaissaient  que  sous  le  nom 
d\x  jeune  homme  a  Varrosoir,  le  designant  ainsi  d'apres  le  siege 
modeste  sur  lequel  ils  le  voyaient  journellement  assis.  Un  jour, 
le  professeur  Desfontaines,  qui  avait  remarque  son  extreme  assi- 
duite,  vint  lui  proposer  d'ecrire  un  lexte  pour  une  collection  de 
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plaiites  grasses  dont  le  celebre  Redoute  venait  de  terminer  les 
dessins.  Comme  le  jeune  homme,  surpris  de  cette  proposition 
flatteuse,  manifestait  la  crainte  d'etre  au-dessous  de  cette  tachc  : 
«  Vous  verrez,  lui  dit  avec  bonhomie  Desfontaines,  que  ce  n'est 
pas  aussi  difHcile  que  vous  le  croyez;  vous  viendrez  travailler 
chez  moi,  je  vous  guiderai.  » 

La  reputation  de  de  CandoUe  commenga  a  vingt  ans,  par 
V Histoire  des  plantes  grasses  (1799  a  i8o3).  Bientot  un  tra- 
vail d'un  ordre  plus  eleve  vint  marquer  le  rang  qu'il  devait 
prendre  dans  la  Science.  II  existe  des  plantes,  dites  dormantes, 
dont  les  fleurs  s'ouvrent  ou  se  ferment,  les  unes  pendant  le  jour 
et  les  autres  pendant  la  nuit  :  on  appelle  diurnes  celles  qui 
s'epanouissent  le  matin,  et  se  ferment  le  soir,  et  nocturnes 
celles  qui  s'epanouissent  le  soir  et  se  ferment  le  matin.  De  Can- 
doUe s'assura  que  ce  passage  alternatif  de  ce  qu'on  appelle  la 
veille  a  ce  qu'on  appelle  le  sommeil  des  fleurs  dependait  uni- 
quement  de  la  lumiere.  II  montra  qu'on  ne  pouvait  attribuer  le 
phenomene  a  Taction  de  Tair,  car  des  plantes  dormantes,  plon- 
gees  dans  Teau,  y  passaient  du  sommeil  a  la  veille  et  de  la  veille 
au  sommeil,  comme  a  I'ordinaire.  II  fit  voir  qu'en  placant  ces 
plantes  dans  des  souterrains  tenebreux  et  separes,  et  en  inler- 
vertissant  pour  elles  les  heures  de  lumiere  et  les  heures  d'obscu- 
rite,  on  parvenait  peu  a  peu  a  changer  leurs  habitudes,  et  a 
intervertir  leurs  heures  de  sommeil  et  de  reveil,  si  bien  que  les 
plantes  diurnes  finissaient  par  s'epanouir  le  soir,  grace  a  la  lu- 
miere artificielle  dont  on  les  inondait,  et  les  plantes  nocturnes  le 
matin,  grace  a  I'obscurite  d'un  souterrain  qui  n'etait  eclaire  que 
durant  la  nuit.  Par  ce  remarquable  travail  que  I'lnstitut  fit 
inserer  dans  le  Reciieil  des  Savants   e'trangers ,   de  Candolle 
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prenait  place  parmi  les  mailres;  il  etait,  selon  le  mot  d'Adanson, 
dans  les  grands  chemins  de  la  Science.  Nous  le  voyons  lie  des 
lors  avec  Berthoilet, Guvier,  A.de  Humboldt,  Lamarck,  Biot,etc. 
En  1802,  Guvier  le  choisit  pour  son  suppleant  a  la  chaire  d'His- 
toire  naturelle  au  Gollege  de  France,  tandis  que  ses  compatriotes, 
fiers  de  cette  gloire  naissante,  lui  deferaient  le  titre  de  professeur 
honoraire  a  I'Academie  de  Geneve.  En  1804,  il  recut  le  grade  de 
docteurala  Faculte  de  Meiecine  de  Paris,  et  presenta  pour  these 
un  Essai  sur  les  proprie'te's  medicinales  des  plantes,  dans  lequel 
il  s'attachait  a  faire  ressortir  le  rapport  qui  existe  entre  les  pro- 
prietes  des  vegetaux  et  leurs  caracteres  naturels.  Ge  fut  a  peu 
pres  a  la  meme  epoque  que  Lamarck,  absorbe  par  ses  recherches 
sur  les  animaux  invertebres,  confia  4  de  GandoUe  la  redaction  de 
latroisieme  edition  de  sa  Flore  francaise.  Entre  les  mains  du 
jeune  botaniste,  la  Flore  francaise  devint  un  ouvrage  nouveau, 
original,  fait  pour  servir  de  modele  en  ce  genre  de  travaux;  elle 
apparut  considerablement  augmentee,  enrichie  de  six  mille  es- 
peces,  de  descriptions  neuves,  d'une  exacte  synonymie,  d'une 
carte  botanique  ingenieusement  concue,  et  de  toutes  les  addi- 
tions reclamees  par  les  progres  de  I'Anatomie  et  de  la  Physiologie 
vegetales.  Get  ouvrage  ne  fut  acheve  qu'en  i8i5;  mais,  des  les 
premiers  volumes,  I'auteur  s'etait  acquis  une  reputation  euro- 
peenne. 

En  1806,  de  GandoUe  fut  charge  par  le  due  de  Gadore,  mi- 
nistre  de  Tinterieur,  de  parcourir  tout  le  territoire  de  Tempire 
francais  pour  y  observer  I'etat  de  I'agriculture.  11  consacra  six 
annees  a  remplir  cette  mission.  Ses  Rapports  sur  jnes  voyages 
botaniqiies  et  agronomiques  ont  ete  consigncs  dans  les  Me'vioires 
de  la  Societe  d' agriculture  du  departement  de  la  Seine,  puis 
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reunis  en  un  volume  en  i8i3.  L'auteur  y  etudie,  d'un  cote,  la 
distribution  generale  des  vegetaux  sauvages,  ou  la  geographic 
botanique  de  la  France,  et,  de  Tautre,  la  distribution  des  vege- 
taux cultives,  ou  ce  qu'il  appelle  la  Botanique  agricole  de  la 
France.  Sous  le  rapport  de  la  Geographic  botanique,  il  partage 
la  France  en  quatre  regions  principales  :  celle  du  nord-est;  celle 
des  cotes  de  I'ouest;  celle  des  oliviers,  et  celle  des  diverses  chaines 
de  montagnes.  II  montre  ce  que,  dans  chacune  de  ces  regions, 
la  nature  sauvage  produit  pour  I'homme,  ce  que  I'agriculture  y 
ajoute,  et  ce  que  le  commerce  fournit  comme  supplement. 

Apres  la  mort  d'Adanson,  de  Candolle  se  presenta  pour  lui 
succeder  a  I'Academiedes  Sciences.  Malgre  les  titres  sur  lesquels 
il  pouvait  s'ap>puyer,  il  ne  fut  pas  nomme.  Le  depit  que  lui 
causa  cet  insucces  le  decida  a  quitter  Paris  et  a  accepter  la  chaire 
de  Botanique  a  la  Faculte  de  Me'decine  de  Montpellier  (1808). 

A  Montpellier  regnait  la  methode  artificielle  de  Linne;  de 
Candolle  y  fit  prevaloir  la  methode  naturelle  de  Jussieu,  il 
en  developpa  les  principes  dans  ses  lecons,  puis  dans  un  ouvrage 
remarquable  par  I'originalite  et  la  profondeur  des  vues,  la 
Jhe'orie  elementaire  de  la  Botanique  (i8i3).  C'est  dans  ce  livre, 
considere  avec  raison  comme  son  chef-d'oeuvre,  qu'il  posa  les  pre- 
mieres bases  de  son  ingenieuse  theorie  de  la  sjnnetrie  primitive 
des  etres  organises. 

En  1 81 5,  pendant  les  Cent-Jours,  il  fut  nomme  recteur  de 
I'Academie  de  Montpellier.  Mais  il  ne  put  conserver  ce  titre 
sous  la  seconde  Restauration ,  I'autorite  locale  de  Montpellier 
ayant  decide  que  tous  les  fonctionnaires  des  Cent-Jours  seraient 
destitues.  Cette  destitution  le  blessa  vivement.  II  etait  toujours 
reste  etranger  aux  querelles  des  partis^  et  cependant  il  se  voyait 
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aiteintdans  la  situation  que  ses  paisibles  etudes  lui  avaient  faite, 
par  I'aveugle  injustice  des  passions  politiques. 

II  tourna  ses  regards  du  cote  de  sa  ville  natale,  qui  venait 
d'etre  agregee  a  la  Suisse  comme  canton,  et,  se  demettantde  toutes 
ses  places,  il  quitta  Montpellier  pour  Geneve.  II  y  fat  accueilli 
avecempressement.  Geneve  ne  possedait  pas  de  chaire  d'Histoire 
naturelle,  on  en  fonda  une  pour  lui;  elle  n'avait  pas  de  jardin 
botanique,  on  lui  en  fit  un;  et  bientot  il  put  reprendre  le  cours, 
a  peine  interrompu,  de  ses  lecons  et  de  ses  travaux. 

Son  ardeur  scientifique  ne  se  ralentit  pas  dans  cette  nouvelle 
position.  Des  1817,  il  fit  paraitre  le  premier  volume  de  son  Sys- 
teme  naturel  des  vegetaiix  [Regni  vegetabilis  systevia  iiatwale), 
ouvrage  concu  sur  le  plan  le  plus  vaste  et  que  lui  seul  pouvait 
oser  entreprendre.  II  s'agissait  de  decrire  et  de  reunir,  sous  un 
meme  systeme  de  nomenclature,  toutes  les  plantes  connues,  avec 
leurs  varietes,  en  donnant  la  synonymie  des  auteurs,  Tindication 
des  localites,  etc.;  en  un  mot,  de  dresser  le  catalogue  complet  du 
regne  vegetal.  Pour  se  faire  une  idee  de  cette  entreprise,  il  faut 
savoir  que  Theophraste  ne  connaissait  que  5 00  plantes;  qu'au 
temps  de  Linne,  le  nombre  des  especes  connues  s'elevait  a  7,000; 
que  vers  I'annee  181 5,  de  CandoUe  portait  ce  nombre  a  2 5, 000; 
qu'en  18 17,  il  en  comptait  57,000  especes,  et,  en  1840,  80,000. 
Apres  la  publication  du  second  volume  {1820),  de  Candolle  se  vit 
contraint,  par  I'accroissement  subit  du  nombre  des  plantes  con- 
nues, de  modifier  son  plan  primitif,  et  de  recommencer  le  Sys- 
tenia  naturale  sous  une  forme  plus  abregee,  en  lui  donnant  le  titre 
de  Prodromus  systematis  naturalis  regni  vegetabilis.  Sous  cette 
forme  abregee,  ce  n'en  est  pas  moins  encore  un  ouvrage  immense. 
L'auteur  I'a  laisse  inacheve.  mais  son  fils  I'a  continue'. 
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De  CandoUe  ne  s'en  est  pas  tenu  a  cette  publication  gigan- 
lesque  :  des  ouvrages  de  divers  genres  sont  venus  successivement 
accroitre  ses  titres  a  la  reconnaissance  du  monde  savant.  Nous 
citerons,  parmi  les  plus  importants,  sa  Collection  de  Memoires 
pour  servir  a  I'histoire  du  regne  vegetal  (1828);  son  Organo- 
graphie  vegetale  (1827),  qui  n'est,  au  fond,  que  la  reproduction 
de  la  Theorie  elementaire  de  la  Botanique^  mais  une  reproduc- 
tion etendue  et  developpee;  sa  Pliysiologie  vegetale  (i832),  ou- 
vrage  eminent,  011  brillent  des  vues  elevees,  une  methode  supe- 
rieure,  une  exposition  d'une  lucidite  admirable,  et  pour  lequel 
la  Societe  royale  de  Londres  s'empressa  de  decerner  a  de  GandoUe 
le  grand  prix  qu'elle  venait  d'instituer. 

c(  Les  grands  travaux  de  de  GandoUe,  dit  M.  Flourens,  mar- 
quentdans  la  Botanique  une  epoque  nouvelle.  Tournefort  ayant 
constitue  la  Science,  Linne  lui  ayant  donne  une  langue,  les  deux 
Jussieu  ayant  fonde  la  methode,  il  ne  restait  qu'a  ouvrir  a  la 
Botanique  I'etude  des  lois  intimes  des  etres,  et  c'est  ce  qu'a  fait 
de  GandoUe.  II  est  le  seul  homme,  depuis  Linne,  qui  ait  em- 
brasse  toutes  les  parties  de  cette  Science  avec  un  egal  genie. 
Gonsidere  comme  professeur,  sa  gloire  est  unique.  La  Botanique 
n'avait  point  encore  ete  enseignee  avec  cet  eclat.  Des  idees  nettes, 
une  methode  sure,  une  elocution  pleine  de  grace,  tout  dans  ses 
lemons  elevait  I'esprit  et  le  captivait;  il  exposait  les  faits,  et,  a 
c6te  des  faits,  Tart  de  les  juger;  il  exposait  les  observations, 
et,  a  cote  des  observations,  I'art  d'observer...  Dans  ses  grands 
ouvrages  sur  la  Theorie  de  la  botanique,  sur  V Organographies 
sur  la  Physiologie  vegetale^  il  n'a  sans  doute  ni  le  beau  style 
de  Tournefort  ni  I'expression  si  merveilleusement  originale  de 
Linne,  mais  ila  toutes  les  qualites  qui  naissent,  pour  I'ecrivain, 
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d'une  tete  fortemeat  pensante;  il  a  les  deux  qualites  qui,  dans 
les  matieres  philosophiques,  sont  les  premieres  :  il  est  eleve  ct 
clair...  Considere  comme  novateur,  une  qualite  surtout  le  dis- 
tingue, savoir,  une  logique  parfaite.  » 

Void  comment  M.  Flourens,  etablissant  un  parallele  entre  la 
theorie  botanique  de  de  CandoUe  et  celle  de  Goethe,  caracterise 
les  analogies  et  les  differences  des  deux  doctrines.  «  Goethe,  dit-il, 
est  le  premier  qui  ait  vu  dans  la  transformation  d'une  partie  en 
une  autre  tout  le  mecanisme  secret  du  developpement  de  la  plante. 
Une  premiere  transformation  change  la  feuille  en  calice;  une 
seconde,  le  calice  en  corolle;  une  troisieme,  la  corolle  en  organes 
d'une  structure  plus  delicate.  Tous  ces  organes  ne  sont  done  que 
les  modifications  d'un  organe;  toutes  les  parties  de  la  fleur  ne 
sont  done  que  des  modifications  de  la  feuille  :  la  transformation 
est  le  fait  qui  regne,  et  I'expression  generalisee  de  ce  grand  fait 
constitue  la  theorie  celebre  de  Goethe.  La  theorie  de  de  Candolle 
a  quelque  chose  de  plus  eleve  encore.  Selon  de  Candolle,  chaque 
classe  d'etres  est  soumise  k  un  plan  general,  et  ce  plan  general 
est  toujours  symetrique.  Tous  les  etres  organises,  pris  dans  leur 
nature  intime,  sont  symetriqucs.  Mais  la  Syme'trie,  fait  primitif, 
est  rarement  le  fait  qui  subsiste.  Les  avortements,  les  soudiwes, 
les  degenerescences  des  parties  altereni,  presque  partout,  la 
Symetrie primitive,  ou  la  masquent.  II  faut  done  remontersans 
cesse  jusqu'a  la  Symetrie  primitive,  a  travers  toutes  les  irregula- 
rite's  subsequentes...  Ce  que  de  Candolle  nomme  degenerescence 
est  ce  qui,  pris  dans  un  sens  inverse,  constitue  la  metamorphose 
de  Goethe.  Goethe,  suivant  une  echelle  ascendante,  voit  la  feuille 
se  metamorphoser  en  calice,  le  calice  en  corolle,  les  petales  en 
etaminesj  les  etamines  en  pistils,  en  ovaires,  en  fruits.  De  Can- 
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doUe,  suivant  une  marche  opposee,  voil  le  fruit,  I'ovaire,  le  pis- 
til, degenerer  en  etamine,  Tetamine  en  petale,  la  coroUeen  calice, 
les  diverses  parties  du  calice  en  feuilles...  La  metamorphose, 
prise  au  sens  de  Goethe,  tire^  si  Ton  peut  ainsi  dire,  de  la  feuille 
toutes  les  parties  de  la  fleur;  la  dege'nerescence,  prise  au  sens  de 
de  GandoUe,  ramene  toutes  les  parties  de  la  fleur  a  la  feuille; 
I'un  de  ces  faits  prouve  i'autre,  et  la  theorie  de  Goethe,  bien  vue, 
n'est  qu'une  partie,  mais  une  partie  admirable  de  la  theorie  de 
de  Candolle.  » 

(-^^^ 

CANDOLLE    (ALPHONSE   De), 
(Ne  vers   iSio. ) 

Fils  du  precedent;  il  lui  succeda  dans  sa  chaire  de  Bota- 
nique  a  Geneve,  et  continua  ses  publications  scientifiques. 
Auteur  de  divers  travaux  d'Histoire  naturelle,  et  redacteur  de 
recueils  speciaux,  il  a  ete  elu  en  i85i,  a  I'unanimite,  associe 
etranger  de  Tlnstitut  de  France. 


GAY-LUSSAC     (  JOSEPH - L O  U  I  S ]  . 

[Ne  a  Saint-Leonard-Ie-Noblat  ( Haute-Vieiine)  en   177S,  mort  en  l85o.] 

Son  pere.  Antoine  Gay,  etait  procureur  du  roi  et  Juge  au  Ponl- 
de-Noblat;  son  grand-pere  avait  exerce  la  Medecine.  Lussac  etait 
le  nom  d'une  terre  que  possedait  Antoine  Gay,  et  qu'il  joignait 
au  sien  pour  se  distinguer  des  autres  membres  de  sa  famille.  Le 
premier  rnaitre  de  Joseph-Louis  fut,  avant  la  Revolution,  I'abbe 
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Bourdeix,  qui,  longtemps  apres,  s'il  parlait  encore  de  la  turbu- 
lence de  son  eleve,  signalait  aussi  I'ardeur  au  travail  du  futur 
academicien.  La  loi  des  suspects  vint  atteindre  le  magistrat,  qui, 
grace  aux  actives  demarches  de  son  fils  Joseph,  demeura  oublie 
dans  la  prison  de  Saint-Leonard,  quoique  I'ordre  eut  ete  donne 
de  le  transferer  a  Paris.  Les  evenements  du  9  thermidor  vinrent 
mettre  fin  aux  angoisses  de  la  famille.  La  perte  de  sa  place  n'em- 
pecha  pas  Gay-Lussac  le  pere  de  pourvoir  a  Tinstruction  de  ses 
enfants.  Le  plus  jeune  devint  medecin  et  n'a  pas  cesse  pendant 
cinquante  ans  de  prodiguer  ses  soins  aux  habitants  de  Saint- 
Leonard.  II  est  mort,  beni  de  tous,  le  28  juillet  1854,  age  de 
soixante-quinze  ans.  L'aine,  J.-L.  Gay-Lussac,  fut  mis  en  pen- 
sion a  Paris,  en  1795,  chez  M.  Savouret,  ct,  peu  apres,  a  Nan- 
terre,  chez  M.  Sensier,  qui,  appreciant  ses  heureuses  qualites,  le 
garda  pres  de  lui,  apres  avoir  ete  oblige  de  fermer  son  etablis- 
sement. 

A  seize  ans,  Gay-Lussac  n'avait  pas  encore  ete  initie  aux 
premiers  elements  des  Sciences,  et  c'est  au  milieu  des  embarras 
journaliers  de  la  famille  dans  laquelle  il  avait  ete  admis,  qu'il 
parvint,  sans  maitre,  a  apprendre  les  Mathematiques. 

En  1797,  il  fut  re(;u  a  I'Ecole  Polytechnique.  Pour  diminuer 
les  sacrifices  de  sa  famille,  il  donnait  des  lecons  particulieres 
pendant  les  quelques  heures  que  lui  laissaient  les  exercices  de 
I'Ecole,  et  travaillait  la  nuit  pour  se  maintenir  au  courant  de 
ses  etudes. 

En  I  800,  Gay*Lussac  sortait  de  I'Ecole  Polytechnique  avec  le 
titre  d'eleve  ingenieur  des  ponts  et  chaussees;  mais  il  accepta  de 
preference  la  position  que  Berthollet  lui  oflfrit  pres  de  lui,  certain 
de  trouver,  chez  un  tel  protecteur,  une  intelligence  d' elite  pour 
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le  guider,  et,  dans  son  laboratoire,  la  plus  belle  collection  pos- 
sible d'instruments  de  Physique  et  de  Chimie. 

II  fut  nomme,  peu  de  temps  apres,  repetiteur  du  cours  que 
Fourcroy  professait  alors  a  I'Ecole  Polytechnique,  et  se  tit 
bientot  connattre  dans  les  frequentes  occasions  qu'il  eut  de  le 
remplacer. 

Le  premier  travail  de  Gay-Lussac  eut  pour  objet  la  loi  de  la 
dilatation  des  gaz.  On  sait  qu'il  trouva  «  que,  toutes  les  fois 
qu'un  gaz  est  entierement  prive  d'eau,  il  se  dilate  de  la  267"  par- 
tie  de  son  volume  d  0°,  pour  chaque  degre  centigrade  d'augmen- 
tation  dans  sa  temperature.  »  II  n'a  ete  Irouve  depuis  que  d'in- 
signifiantes  exceptions  a  cette  regie  generale. 

Les  experiences  faites  dans  deux  ascensions  aerostatiques,  a 
Hambourg  et  a  Saint- Petersbourg,  paraissaient  indiquer  une 
diminution  assez  rapide  de  la  force  magnetique  a  de  grandes 
hauteurs  au-dessus  du  sol.  Le  fait  s'accordait,  d'ailleurs^  avec 
des  observations  anterieures  de  de  Saussure.  L'Institut  jugea 
utile  de  provoquer  une  experience  decisive,  et  en  chargea  Biot 
et  Gay-Lussac. 

Le  2  aout  1804,  les  deux  jeunes  voyageurs  s'eleverent  de  la 
cour  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers,  munis  de  tous  les 
instruments  necessaires.  Voici  quelques  mots  sur  ce  voyage, 
empruntes  a  la  relation  de  Biot  :  «  Nous  I'avouerons,  le  premier 
moment  oil  nous  nous  elevames  ne  fut  pas  donne  a  nos  expe- 
riences. Nous  ne  pumes  qu'admirer  la  beaute  du  spectacle  qui 
nous  environnait:  notre  ascension,  lente  et  calculee.  produisait 
sur  nous  cette  impression  de  se'curite  que  Ton  eprouve  toujours 
quand  on  est  abandonne  a  soi-meme  avec  des  moyens  surs.  Nous 
entendions  encore  les  encouragements  qu'on  nous  donnait,  mais 
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dont  nous  n'avions  pas  besoin.  Nous  etions  calmes  et  saiis  la 
plus  legere  inquietude.  «  Les  deux  j'eunes  savants  s'eleverent  a 
la  hauteur  de  4,000  metres,  et  crurent  pouvoir  affirmer  que  Tai- 
guille  aimantee  se  comportait  a  cetle  hauteur  comme  au  niveau 
du  sol. 

Vingt-trois  jours  apres,  le  16  septembre,  Gay-Lussac  entreprit 
seul  un  nouveau  voyage.  II  s'eleva  cette  fois  a  7016  metres  de 
hauteur,  et  la  temperature,  qui  etait  a  terre  de  27°, 75,  descendit 
a  —  9°, 5.  «  Parvenu,  dit-il,  au  point  le  plus  haut  de  mon  ascen- 
sion, i  7016  metres  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer,  ma 
respiration  etait  sensiblement  gene'e;  mais  j'etais  encore  bien 
loin  d'eprouver  un  malaise  assez  desagreable  pour  m'engager  a 
descendre.  Mon  pouls  et  ma  respiration  etaient  tres  acceleres  : 
respirant  tres  frequemment  dans  un  air  d'une  extreme  seche- 
resse,  je  ne  dois  pas  etre  surpris  d'avoir  cu  le  gosier  tellement 
sec,  qu'il  m'etait  penible  d'avaler  du  pain.  » 

Nul,  avant  lui,  n'avait  atteint  cette  hauteur.  A  3oi2  metres, 
il  commenca  ses  observations  sur  I'aiguille  horizonlale;  a  cette 
hauteur,  la  duree  de  dix  oscillations  fut  de  41  secondes|;  a 
6977  metres,  elles  durerent  41  secondes|-;  on  trouvait  a  terre 
42  secondes  -^.  A  6107  metres,  une  clef  approchee  de  I'aiguille 
la  deviait  comme  sur  terre.  L'hygrometre  accusa  une  diminu- 
tion rapide  de  la  quantite  de  vapaur  d'eau.  L'air  recueilli  a 
6636  metres  et  analyse  ensuite  fut  trouve  compose  comme  celui 
qu'on  recueille  a  la  surface  de  la  terre.  Apres  avoir  termine  toutes 
ses  experiences  avec  le  plus  grand  sang-froid,  Gay-Lussac  prit 
terre  entre  Rouen  et  Dieppe. 

De  Humboldt  venait  de  publier  un  travail  sur  les  analyses 
eudiometriques.  Gay-Lussac  y  decouvrit  quelques  erreurs  et  les 
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releva  avec  une  certaine  vivacite.  De  Humboldt  voulut  voir  son 
contradicteur,  et  ils  se  lierent  des  lors  d'une  amitie  qui  dura  jus- 
qu'a  la  mort  de  Gay-Lussac.  Les  deux  amis  lurent  bientot  aprcs 
a  I'Academie  (i"  pluviose  an  XIII)  le  celebre  memoire  oil  se 
Trouve  enoncee  pour  la  premiere  fois,  mais  par  rapport  a  I'oxy- 
gene  et  a  I'hydrogene  seulement,  la  loi  a  laquelle  obeissent  les 
gaz  dans  leurs  combinaisons.  Cette  loi  des  volumes  avait  ete 
apercue  par  Gay-Lussac  seul.  «  J'ai  coopere  a  cette  partie  des 
experiences,  a  ecrit  plus  tard  de  Humboldt,  mais  Gay-Lussac 
seul  a  entrevu  I'importance  du  resultat  pour  la  theorie.  » 

Le  12  mars  i8o5,  Gay-Lussac  et  de  Humboldt  partirent  en- 
semble pour  un  voyage  scientifique  en  Italic  et  en  Allemagne; 
ils  traverserent  les  Alpes  au  mont  Cenis,  visiterent  Genes,  Rome, 
oti  Gay-Lussac  reconnut  la  presence  de  I'acide  fluorhydrique 
dans  les  aretes  de  poisson  ;  Naples  et  le  Vesuve,  oil  les  deux 
amis  furent  temoins  de  Tun  des  plus  grands  tremblements  de 
terre  qu'on  y  ait  ressentis ;  Florence  et  Bologne ;  Milan,  ou  ils 
rencontrerent  Volta ;  le  Saint-Gothard,  Goettingue  et  Berlin.  Gay- 
Lussac  revint  en  France  en  1806  pour  y  soutenir  sa  candidature 
a  I'Academie  des  Sciences  en  remplacement  de  Brisson.  L'annee 
suivante,  il  etait  choisi  par  BerthoUet  pour  faire  partie  des  fon- 
dateurs  de  la  Societe  d'Arcueil.  C'est  dans  le  recueil  de  cette 
Societe  que  de  Humboldt  et  lui  publierent  le  resume  des  obser- 
vations sur  le  Magnetisme,  qui  avait  ete  le  principal  objet  de 
leur  voyage.  Le  meme  recueil  contient  aussi  le  Memoire  sur  la 
combinaison  des  substances  gaieiises  entre  elles,  ou  Gay-Lussac 
etendait  ii  tous  les  gaz  sa  loi  des  combinaisons  par  volumes  en 
rapports  simples. 

Sur  la  priere  de  Laplace,  Gay-Lussac  se  chargea,  en  1807,  de 
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soumettre  a  des  verifications  experimentales  les  principaux  resul- 
tats  de  la  theorie  analytique  de  la  capillarite. 

Humphry-Davy  venait  de  decomposer  la  potasse  et  la  soude  a 
I'aide  de  la  pile.  Napoleon  s'empressa  de  mettre  a  la  disposition 
de  I'Ecole  Polytechnique  les  fonds  necessaires  pour  en  construire 
une  de  dimensions  colossales.  Gay-Lussac  et  Thenard  furent  char- 
ges de  diriger  le  travail;  mais,  sans  en  attendre  les  resultats,  ils 
chercherent  a  obtenir  plus  directement  les  deux  nouveaux  me- 
taux,et  parvinrentefFectivementii  en  produiredegrandes  masses, 
tandis  que  les  Anglais  n'en  avaient  obtenu  que  des  parcelles. 
Leur  decouverte  fut  publiee  le  7  mars  1808.  C'est  dans  le  cours 
de  ces  recherches  qu'une  terrible  explosion  vint  blesser  Gay- 
Lussac  assez  grievement  pour  que  Dupuytren  eut  toutes  les 
peines  du  monde  k  lui  conserver  la  vue. 

Le  27  fevrier  1809,  les  deux  illustres  associes,  apres  avoir 
tente  I'analyse  du  gaz  qu'on  appelait  alors  acide  muriatique 
oxygene^  terminaient  leur  Memoire  par  cette  phrase  :  «  D'apres 
ces  faits,  on  pourrait  supposer  que  ce  gaz  est  un  corps  simple.  » 
C'est,  en  effet,  le  chlore. 

La  meme  annee  1809,  Gay-Lussac  fut  nomme  professeur  de 
Physique  k  la  Faculte  des  Sciences  et  professeur  de  Chimie  a 
I'Ecole  Polytechnique;  il  venait  d'epouser  une  jeune  et  interes- 
sante  personne,  attachee  a  un  magasin  de  lingerie,  entre  les 
mains  de  laquelle  il  avait  vu  un  ouvrage  de  Chimie.  Cette  union 
a  ete  exceptionnellement  heureuse.  Trois  jours  avant  sa  mort, 
Gay-Lussac  disait  k  sa  compagne  :  «  Aimons-nous  Jusqu'au  der- 
nier moment,  la  sincerite  des  attachements  est  le  seui  bonheur.  » 

C'est  encore  en  1809  que  Gay-Lussac  et  Thenard  decouvrirent 
le  bore  et  I'acide  flaoborique. 
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La  pile  qui  avait  ete  construite  pour  TEcoIe  Polytechnique 
etait  la  plus  volumineuse  qu'on  eut  encore  etablie.  Gay-Lussac 
et  Thenard  publierent  en  1 8 1 1 ,  sous  le  titre  Recherches physico- 
chimiques  sur  la  pile,  sur  les  alcools,  sur  les  acides^  sur  V ana- 
lyse vegetale  et  animale,  etc.,  les  resultats  des  experiences  aux- 
quelles  ils  employerent  ce  grand  appareil. 

M.  Courtois,  salpetrier  a  Paris,  venait  de  decouvrir  dans  les 
cendres  des  varechs  un  produit  nouveau.  Des  echantillons  en 
avaient  ete  donnes  a  Humphry-Davy ;  Gay-Lussac  I'apprend, 
er,  pour  ne  pas  laisser  perdre  a  la  France  une  priorite  a  laquelle 
elle  avait  des  droits,  11  acheve  en  quelques  jours  un  travail  com- 
plet  sur  Yiode,  que  Courtois  avait  rencontre  par  hasard.  Ce  tra- 
vail a  ete  lu  le  i"  aout  1814,  a  I'Academie  des  Sciences. 

Le  bleu  de  Prusse  avait  deja  ete  Fobjet  des  recherches  d'un 
grand  nombre  de  savants.  Gay-Lussac  en  reprit  I'etude  et  decou- 
vrit  bientot  ( 1 8 1 5 )  le  cyanogene  et  I'acide  prussique. 

En  181 6,  il  construisait  son  barometre  a  siphon,  dont  la  dis- 
position est  destinee  a  eviter  les  erreurs  qui  peuvent  provenir 
des  effets  de  la  capillarite, 

A  partir  de  cette  epoque,  charge  encore  d'un  nouveau  cours 
au  Museum  du  Jardin  des  plantes,  puis  bientot  apres  nomme 
membre  du  Comite  des  arts  et  manufactures  et  essayeur  a  la 
Monnaie,  il  ne  s'occupa  plus  guere  que  des  travaux  nombreux 
que  le  gouvernement  lui  confiait  pour  s'eclairer  relativement  a 
la  tabrication  des  poudres,  a  I'affinage  des  metaux  precieux,  aux 
prescriptions  a  donner  a  I'administration  des  octrois,  etc. 

Gay-Lussac  re9ut  de  son  departement  le  mandat  de  depute  en 
i83r  et  le  conserva  iusqu'en  1839.  A  cette  epoque,  il  echoua 
dans  une  nouvelle  candidature,  et  Louis-Philippe  I'appela  a  la 
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pairie,  pour  laquelle  BerthoUet  I'avait  designe  en  mourant,  en 
lui  leguant  son  epee  de  pair  de  France,  en  1822.  M.  Regnault 
lui  succeda  alors  -k  I'Ecole  polytechnique. 

Parmi  ceux  de  ses  travaux  dont  nous  n'avons  pas  encore  eu 
Toccasion  de  parler^  nous  citerons  :  Recherches  et  determina- 
tions numeriques  relatives  a  Vhj'grometre;  Observations  siir  la 
formation  des  vapeurs  dans  le  vide  et  sur  leur  melange  avec 
les  ga\;  Indications  relatives  a  la  construction  et  a  la  gradua- 
tion des  thermometres ;  Note  sur  la  densite  des  vapeurs  d'eau^ 
d'alcool  et  d'ether. 

D'une  simplicite  remarquable  dans  ses  gouts  et  d'an  desinte- 
ressement  absolu  dans  toutes  les  occasions  ou  un  autre  cut 
trouve  du  profit,  Gay-Lussac  ne  brigua  point  les  honneurs,  et  si 
quelques-uns  vinrent  ^  lui,  il  n'y  eut  de  sa  part  aucune  demarche, 
a  plus  forte  raison  aucune  intrigue.  Cette  simplicite,  qui  n'etait 
ni  recherchee  ni  affectee,  se  remarqua  dans  toutes  les  circon- 
stances  de  la  glorieuse  carriere  poursuivie  par  I'illustre  physicien. 

Dans  ses  cours,  au  Museum,  k  la  Faculte  des  Sciences  et  a 
TEcole  polytechnique,  c'etait  a  une  conversation  naturelle  et 
cordidle,  avec  ses  embarras  et  ses  licences,  mais  aussi  avec  ses 
effusions  et  ses  franchises,  que  les  auditeurs  assistaient.  Nulle 
preparation,  nulle  eloquence  d'apparat,  nul  artifice  oratoire.  II 
etait  le  meme  k  son  laboratoire,  oti  il  travaillait  en  sabots,  sans 
pompe  ni  mystere,  dans  la  familiarite  de  ses  preparateurs,  leur 
communiquant  ses  impressions,  leur  faisant  part  de  ses  idees,  et 
laissant  voir  toute  la  joie  qu'il  eprouvait  du  succes  d'une  expe- 
rience, de  I'heureuse  realisation  d'une  prevision  theorique. 

A  la  fin  de  sa  vie,  il  etait  devenu  une  des  lumieres  de  TAca- 
demie  des  Sciences,  011  sa  parole  avait  acquis  une  autorite  pree- 
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minente  et  un  credit  considerable.  11  y  passait  pour  rhomme 
clairvoyant  et  judicieux  par  excellence,  du  meilleur  conseil  et  de 
la  plus  inflexible  critique. 

Esprit  par-dessus  tout  philosophique,  Gay-Lussac  a  scelle  par 
des  travaux  memorables  Tunion  de  la  Physique  et  de  la  Chimie, 
en  marquant  nettement  par  oii  ces  deux  Sciences  se  rejoignent, 
et  comment  la  plus  simple,  qui  est  la  Physique,  eclaire  la  plus 
complexe,  qui  est  la  Chimie.  Ses  lois  sur  la  combinaison  volume- 
trique  des  gaz,  sur  le  melange  des  gaz  et  des  vapeurs,  sur  les 
chaleurs  specifiques,  comptent  parmi  les  plus  importantes  qu'on 
ait  etablies.  Ses  travaux  sur  les  composes  de  I'iode  et  sur  ceux 
du  cyanogene  portent  I'empreinte  d'un  esprit  methodique  et 
eleve,  qui  surmonte  les  difficultes  par  la  supe'riorite  de  la  raison 
et  la  fecondite  ingenieuse  des  ressources. 

Gay-Lussac  a  peu  ecrit.  Les  Annales  de  Chimie  et  de  Phj'siqiie 
renferment  ses  Me'moires,  et  les  Comptes  rendus,  ses  rapports. 
On  a  public  ses  legons  au  Museum,  en  deux  volumes,  qui  paru- 
rent  en  1828.  Son  cours  de  Physique  a  la  Faculte  des  Sciences 
fut  imprime  en  1827  par  les  soins  de  M.  Grosselin. 

Gay-Lussac  n'etait  pas  seuleraent  un  the'oricien  profond;  ce 
fut  aussi  un  praticien  habile,  et,  sous  ce  rapport,  il  a  rendu  a  la 
Science  les  services  les  plus  signales. 

Comme  verificateur  des  monnaies,  il  a  introduit  dans  I'essai 
des  matieres  d'or  et  d'argent  les  ameliorations  les  plus  pre- 
cieuses. 

Son  alcoometre  est  I'instrument  le  plus  sur  pour  doser  les 
quantites  d'alcool  contenues  dans  les  liquides  qui  en  renferment, 
surtout  si  Ton  y  joint  I'emploi  des  tables  qu'il  a  construites  a 
cet  etfet. 
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Cclles  qu'il  a  donnees  pour  corriger  les  indications  de  I'liygro- 
metre  de  Saussure  ne  sont  pas  d'un  moindre  interet. 

Gay-Lussac  mourut  en  i85o,  a  I'age  de  soixante-douze  ans. 
1 1  a  ete  remplace  a  I'Academie  des  Sciences  par  le  baron  Cagniard 
de  Latour. 

L'eloge  qui  lui  fait  le  plus  d'honneur  est  celui  que  fait  de  lui 
M,  de  Humboldt,  dans  une  lettre  adressee  a  M""^  Gay-Lussac  : 

«  L'amitie  dont  m'a  honore  ce  grand  et  beau  caractere  a 
rempli  une  belle  portion  de  ma  vie  :  personne  n'a  reagi  plus  for- 
tement,  Je  ne  dis  pas  sur  mes  etudes,  qui  avaient  besoin  d'etre 
fortifiees,  mais  sur  I'amelioration  de  mon  sentiment,  de  mon 
interieur.  Quel  souvenir  que  notre  premiere  rencontre  chez 
M.  Berthollet,  a  Arcueil!  Mon  travail  journalier  ^  I'ancienne 
Ecole  poly  technique;  mon  admiration  toujours  croissante,  nos 
predictions  sur  sa  future  illustration  dont  mes  ouvrages  d'alors 
portent  I'empreinte  (1806),  mon  espoir  que  mon  nom  restciait 
attache  au  sien,  que  de  sa  gloire  quelque  chose  rejaillirait  sur 
moi.,.,  toutes  ces  phases  de  la  vie  se  presentent  k  ma  memoire 
avec  un  charme  indiciblelJe  n'ai  besoin  de  raisonner  ni  mon 
admiration  ni  mon  eternelle  reconnaissance.  11  n'y  a  pas  un 
homme  auquel  je  doive  plus  pour  la  rectitude  de  mes  etudes,  dc 
mon  intelligence,  de  mon  caractere  moral,  qu'ii  celui  dont  vous 
avez  fait  le  bonheur,  par  vos  nobles  qualites  du  coeur  et  de 
r esprit...  » 


«  Berlin,   i3  mai   i85o. 
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BERZELIUS   (jEAN-JACQUES). 
(Ne  a  Westerlosa  en   1779,  mort  en   1848.) 

II  etudia  la  Medecine  a  I'Universite  d'Upsal,  fut  nomme  pro- 
fesseur  adjoint  de  Medecine  et  de  Pharmacia  a  Stockholm,  puis 
professeur  titulaire,  en  1806,  membre  de  1' Academic  des  Sciences 
en  1808,  president  et  secretaire  perpetuel  de  cette  Academic  en 
1 8 10  et  181 8,  enfin  associe  de  1' Academic  des  Sciences  de  Paris 
en  1822.  Le  roi  Charles-Jean  lui  confera  des  titres  de  noblesse. 

II  reconnut  le  premier  que,  dans  les  decompositions  par  la 
pile,les  acideset  I'oxygene  se  rendent  au  pole  positif,  les  alcalis  et 
les  metaux  au  pole  negatif.  II  classa,  en  consequence,  les  corps 
en  electro-positifs  et  electro-negatifs  et  donna  des  affinites  chi- 
miques  une  nouvelle  notation,  en  la  rattachant  aux  attractions 
electriques. 

II  confirma  la  loi  des  proportions  definies  decouverte  par 
Prout,  et  determina  les  equivalents  chimiques  d'une  foule  de 
corps. 

II  a  fixe  aussi  les  notations  usitees  en  Chimie. 

C'est  lui  qui  a  isole  le  calcium,  le  baryum,  le  strontium,  le 
tantale,  le  silicium,  le  vanadium  et  le  zirconium. 

II  decouvrit  le  selenium  et  le  thorium. 

Ses  principaux  ouvrages  sont  :  Recherches  stir  les  effets  du 
galuanisme  (1802);  Recherches  de  Chimie  animale  (1806); 
Essai  sur  la  the'orie  des  proportions  chimiques  et  sur  V influence 
chimique  de  I'electricite  (18 12);  Traite  de  Vemploi  du  cha- 
lumeau  en  Chimie  et  en  Mineralogie  (1821);  enfin  son  grand 
Traite  de  Chimie^  en  six  volumes. 
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SCHWEIGGER. 

(Ne  a  Erlangen  en   1779,  mort  en    iSfy.) 

Privat-Doccnt  en  1809,  professeur  de  Mathematiques  et  de 
Physique  a  I'Ecole  Polytechnique  de  Nuremberg  en  181  i,  pro- 
fesseur de  Chimie  et  de  Physique  a  Erlangen,  puis  a  I'Universite 
de  Halle.  II  estl'inventeur  du  multiplicateur  electro-magnetiquc. 

SCHUMACHER  (hEINRICH-CHRISTI An) . 
(Ne   a  Bremstedt  en  Holstein  en   1780,  mort  a  Altona  en   i85o. ) 

Eleve  de  Gauss  avec  lequel  il  conserva  toujours  des  relations 
amicales.  C'est  a  Hambourg,  ou  il  professait  les  Mathematiques, 
que  Schumacher  fit  ses  premieres  observations,  qu'il  continua 
ensuite  a  I'Observatoire  de  Mannheim,  dont  il  fut  nomme  direc- 
teur  en  i8i3. 

Rappele  en  Danemark  par  son  gouvernement  pour  y  mesurcr 
I'arc  du  meridien  compris  entre  Skagen  et  Lawenburg,  il  etablic 
a  Altona  un  observatoire  ou  il  commenca  les  publications  qui 
illustrerentson  nom,  notamment  les  Astronomische  Nachrichten. 

Suivant  Bessel,  la  mesure  du  meridien  danois,  executee  par 
Schumacher,  a  fourni  les  elements  les  plus  precieux  de  la  deter- 
mination exacte  de  la  figure  de  la  terre. 

CRELLE    (aUGUSTE-LEOPOLL  ). 
(Ne  a  Eichenwerder  en   1780.) 

Ingenieur  des  ponts  et  chaussees  en  Prusse,  puis  membre  du 
Conseil  superieur  d'architecture  (i8i5),  il  fut  charge  du  trace  du 
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chemin  de  fer  de  Berlin  a  Potsdam,  le  premier  qui  fut  etabli  en 
Allemagne,  II  occupa  ensuite  ((824-1849)  un  des  premiers  postes 
au  Ministere  de  I'lnstruction  publique  et  fonda  alors  (1826)  son 
celebie  Journal  des  Mathetnatiques  piires  et  appliquees  dans 
lequel  les  savants  du  monde  entier  tinrent  a  honneur  de  faire 
inserer  leurs  memoires  scientifiques  et  auquel  11  collaborait  lui- 
meme. 

II  fut  elu  membre  de  I'Academie  des  Sciences  de  Berlin 
en  1828. 

Ses  principaux  ouvrages  sont  :  Essai  siir  le  calcul  des  gran- 
deurs variables  (181 1);  Recueil  d' observations  et  de  proposi- 
tions mathematiques  (1820-1822);  Manuel  d Ariihrnetique  et 
d'Algdbre  (1825);  Expose  encyclopedique  de  la  theorie  des 
nombres  (1845). 

POISSON  (siMEON-DENIs). 

(Ne  a  Pithiviers  en   1 781,  mort  a  Paris  en  1840.) 

II  montra,  des  sa  premiere  jeunesse,  de  brillantes  aptitudes.  II 
entra  a  I'Ecole  Polytechnique,  le  premier  de  la  promotion  de 
1798,  et  s'y  fit  promptement  remarquer  de  Lagrange  et  de 
Laplace.  Un  jour,  ce  dernier  interrogeant  un  eleve  sur  un  point 
de  la  mecanique  celeste,  en  obtint  une  reponse  ou  la  question 
etait  traitee  d'une  maniere  elegante  et  neuve.  Etonne,  le  profes- 
seur  demande  au  jeune  homme  si  cette  demonstration  est  de  lui. 
«  Non,  repond-il,  je  la  tiens  de  Poisson.  «  De  cet  instant  date  Ic 
prof'ond  interet  que  Laplace  temoigna  constamment  a  celui  qui 
devait  etre  son  successeur.  Lagrange  professait  alors  a  I'Ecole  sa 
theorie  des  fonctions  analytiques,  et  presque  chaque  jour  Poisson 
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lui  communiquait  sur  la  lecon  precedcnte  des  observations  ou 
des  projets  de  modification,  que  Tillustre  professeur  accueillait 
toujours  avec  bienveillance  et  avait  souvent  I'occasioa  d'approu- 
ver.  La  reputation  de  Poisson  s'etendait  deja  menie  au  dehors  et 
lui  ouvrait  les  salons  de  Ducis,  de  Gerard,  de  Destutt  de  Tracy, 
de  Cabanis  et  de  La  Fayette. 

Poisson  annoncait  de  grandes  dispositions  pour  les  recherches 
abstraites^  mais  ne  paraissait  pouvoir  faire  qu'un  mediocre  inge- 
nieur;  le  conseil  de  I'Ecole  le  dispensa  en  consequence  de  tout 
travail  graphique,  comptant  I'associer  bientot  a  I'enseignemenr. 

La  haute  reputation  qu'il  avait  acquise  a  TEcole  le  fit  admettre 
dans  les  services  publics  sans  qu'il  eut  a  subir  d'examen.  Nomme 
repetiteur  d' Analyse,  puis  professeur  suppleant  et  enfin  titulaire 
en  1806,  en  remplacement  de  Fourier,  il  commenca,  par  de 
savants  memoires  publics  dans  \q  Journal  de  VEcole  polyt3di- 
nique,  a  jeter  les  fondements  de  sa  renommee  scicntifique.  II  fut 
bientot  appele  au  Bureau  des  longitudes,  a  Tlnstitut  1,1812),  a  la 
Faculte  des  Sciences,  comme  professeur  de  Me'canique  (18 16), 
enfin  au  conseil  royal  de  I'Universite  (1820),  ou  il  prit  la  haure 
direction  de  I'enseignement  des  Matliematiques  dans  tons  les 
colleges  de  France.  II  fut  eleve  a  la  pairie,  en  iSSy. 

Poisson  s'est  principalement  occupe  de  Physique  mathema- 
tique  et  de  Mecanique  rationnelle;  ses  travaux  sur  Tinvariabilite 
des  grands  axes  des  planetes,  sur  la  distribution  de  I'electricite  a 
la  surface  des  corps,  sur  les  phenomenes  capillaires,  sur  la  theo- 
rie  mathematique  de  la  chaleur,  etc.,  ont  indirectement  apporte 
des  perfectionnements  notables  a  I'analyse  proprement  dite. 
Outre  de  nombreux  memoires,  on  a  de  lui  une  serie  d'ouvrages 
classiques,  parmi  lesquels  il  faut  citer  son  Traite  de  mecanique 
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(181 1),  reedite  en  i832  avec  des  additions  considerables,  et  sa 
Theorie  du  calcul  des  probabilites  (i838). 

Son  Eloge  a  ete  fait  par  Arago.  La  ville  de  Pithiviers  lui  a 
erige  une  statue  en  i85i . 

Poisson  n'a  pas  tenu,  a  beaucoup  pres^  les  promesses  de  sa 
jeunesse  et,  aujourd'hui  qu'on  peut  mieux  juger  ses  travaux,  on 
serait  etonne  qu'il  eut  joui  d'une  si  grande  reputation,  si  I'on  ne 
savait  comment  se  font  les  reputations.  Les  analystes,  au  reste, 
rencontrent  sous  ce  rapport  des  facilites  merveilleuses  :  les  expe- 
rimentateurs,  dont  ils  traduisent  en  formules  inabordables  les 
decouvertes  pratiques,  ne  peuvent  generalement  pas  verifier  si  Ic 
secours  qui  leur  est  apporte  est  de  bon  aloi,  mais,  comme  il 
peut  leur  etre  utile,  ils  vantent  a  I'envi  la  profondeur  de  I'illustre 
savant  qui...,  le  plus  souvent,  n'est  parvenu  qu'a  obscurcir  ce 
qui  etait  clair.  D'un  autre  cote,  la  generation  mathematique  qui 
s'eleve  a  toujours  assez  a  faire  d'etudier  les  maitres  de  la  genera- 
tion precedente,  et  encore  est-elle  obligee  de  se  borner  k  ceux 
dont  les  travaux  ont  ete  suffisamment  consacres. 

La  faculte  qui  frappe  le  plus  les  hommes,  quoiqu'elle  n'ait 
presque  aucune  valeur,  est  I'art  des  transformations;  Poisson  pos- 
sedait  cet  art,  a  un  hautdegre;  il  a  etonne  et  onl'aprispour  un 
grand  homme.  Mais,  pour  laisser  un  nom,  il  faudrait  laisser  des 
idees,  et  Poisson  n'avait  que  celles  des  autres.  Bien  plus,  quand 
il  avait  a  choisir,  entre  deux  idees  contraires,  celle  a  laquelle  il 
ferait  I'honneur  d'y  appliquer  son  analyse,  il  se  trompait  gene- 
ralement. 

Ainsi,  rejetant  la  theorie  que  Laplace  avait  donnee  des  pheno- 
menes  capillaires  et  oli  la  diffe'rence  de  densite  de  la  parol  et  du 
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liquide  Joue  un  role  natural,  il  fait  intervenir  line  variation 
purement  imaginaire  dans  la  densite  du  liquide  a  son  interieur 
et  k  sa  surface.  De  meme,  il  enguirlande  de  formulas  la  theorie 
des  deux  fluides  electriques,  au  moment  oti  les  meilleurs  esprits 
I'abandonnent. 

Dans  la  theorie  des  ondes  lumineuses,  il  donne  la  preponde- 
rance aux  vibrations  qui  s'effectuent  suivant  la  direction  du 
rayon;  Fresnel  et  Young  I'avaient  attribuee  aux  vibrations 
perpendiculaiies  au  rayon  et  tons  les  physiciens  ont  suivi  cette 
doctrine,  qui  seule  s'accorde  avec  les  resultats  des  experiences. 

Fourier  avait  donne  une  admirable  theorie  de  la  chaleur  : 
Poisson  s'elance  pour  la  contredire  sur  tous  les  points,  a  grand 
renfort  de  formules  inverses. 

Fourier  croyait  avec  Laplace  que  I'interieur  de  notre  globe  est 
a  une  temperature  ou  tous  les  corps  connus  passeraient  a  I'etat 
liquide  :  Poisson  objecte  que  ceire  temperature  delerminerait 
une  explosion,  comme  si  les  explosions  volcaniques  etaient  a 
inventer. 

La  duree  du  jour  sideral  ni  les  coordonnees  geographiques 
d'un  meme  lieu  ne  peuvent  pas  etre  absolument  fixes;  leurs 
variations  sont  assez  petites  pour  n'avoir  pas  pu  etre  encore 
constatees;  des  observations  plus  exactes  viendront  probable- 
ment  un  jour  en  donner  la  valeur;  quoi  qu'il  en  soit,  c'est  aux 
observateurs  a  prononcer  en  cette  question  :  Poisson  y  applique 
un  savant  calcul;  pourquoi?  pour  arriver  a  ce  que  tout  le  monde 
sait,  ou  croit  savoir. 

On  croyait  a  I'invariabilite  de  la  duree  de  I'annee;  Poisson  la 
demontre;  et  le  fait  reste  douteux. 

La  courbure  d'une  surface  en  un  point  depend  des  Irois  deri- 
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vees  secondes  de  I'une  de  ses  coordonnees  par  rapport  aux  deux 
autres;  mais,  de  ces  trois  derivees,  on  peut  en  annuler  une  par 
un  choix  convenable  d'axes,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus  que  deux 
elements  a  introduire  dans  le  calcul;  aussi  I'analyse  fournit-elle 
naturellement  ce  resultat  que  les  courbures  de  deux  sections 
normales  determinent  celles  de  toutes  les  autres.  Cependant 
Poisson  essaye  d'infirmer  le  theoreme  d'Euler. 

II  base  sur  un  calcul,  plus  savant  encore  que  tons  les  autres, 
une  methode  pour  tenir  compte  en  mer  des  actions  exercees  sur 
I'aiguille  par  les  masses  de  fer  que  peut  contenir  le  vaisseau; 
cette  methode  est  fondee  sur  I'hypothese  que  le  fer  est  absolument 
depourvu  de  force  coercitive  (suivant  1' expression  consacree  par 
I'usage),  mais  jl  s'en  faut  beaucoup  qu'il  en  soit  ainsi. 

Poisson  n'est  pas  plus  heureux  dans  ses  theories  historiques 
que  dans  ses  theories  physiques;  les  droits  de  Descartes,  mais 
surtout  de  Fermat,  a  etre  place  a  cote  de  Leibniz  et  de  Newton 
au  nombre  des  inventeurs  de  Tanalyse  infinitesimale  sont  evi- 
dents;  Poisson  les  rejette,  malgre  I'avis  de  Lagrange  et  de 
Laplace;  la  theorie  del'impromptu  lui  plait  mieux  que  celle  de 
la  continuite. 

La  carricre  politique  de  Poisson  denote  encore  moins  d'intel- 
ligence  veritable  :  il  commence  par  tomber  dans  les  exagerations 
des  ecoles  socialistes  de  Clouet  et  de  Saint-Simon,  qui  seduisirent 
d'abord,  il  est  vrai,  beaucoup  d'esprits;  il  excite  les  eleves  de 
I'Ecole  contre  1' Empire  et  applaudit  a  sa  chute.  II  devient  alors 
royaliste  et  recoit  plus  souvent  que  ne  le  voudrait  le  calcul  des 
probabilites  les  fonctions  de  jure,  dans  les  principaux  proces 
politiques.  Louis-Philippe  le  fit  pair  de  France. 

Poisson  avait  I'habitude  de  dire  :  «  La  vie  n'est  bonne  qu'a 
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deux  choses  :  a  faire  des  Mathematiques  et  a  les  professer.  » 
Cette  maxime  morale  peut  servir  de  couronnement  a  son  oeuvre, 
Les  vrais  geometres  voient  dans  la  Science  un  moyen  de 
rendre  les  hommes  plus  heureux  et  meilleurs,  les  analystes  n'y 
voient  qu'un  jeu  d'esprit  sans  autre  interet  que  celui  de  la 
difficulte  vaincue. 


Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de  Poisson,  avec  I'indi- 
cationdes  Recueils  ou  Ton  pcuria  les  retrouver-,  nousavonsotris 
les  simples  annonces,  les  extraits  de  Me'moires  deja  mentionnc's, 
les  anahses  d'ouvrages  d'autres  auteurs,  les  rapports,  etc. 

La  liste  absolument  complete  et  dressee  par  lui-meme  de  tous 
ses  ecrits  se  trouve  dans  le  Tome  II  des  oeuvtes  d'Arago. 

JOURNAL    DE    l'eCOLE    POLYTECHNIQUE. 

Additicn  a  un  Memoire  \de.  Hachttte)  sur  Vapplication  de 
I'Algebre  a  la  Geometrie  (5®  Cahier). 

Memoire  sur  la  pluralite  des  integrates  dans  le  Calcul  des 
differences  (ii' Cahier,  1800]. 

Memoire  sur  Velimination  dans  les  equations  algebriques 
(i  i"  Cahier} 

Poisson  y  donne  une  demonstration  simple  du  iheoreme  de 
Bezout,  relatif  au  det^re  de  I'equation  finale. 

Note  sur  les  equations  primitives  singulidres  (12^  Cahier). 

Memoire  sur  les  solutions  particulieres  des  equations  diffe- 
rentielles  et  des  equations  aux  differences^  et  additions  a  ce 
Memoire  ( i3^  Cahier). 
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Lagrange  avait  a  peu  pres  epuise  la  question. 

Memoire  sur  les  equations  aux  differences  melees  ( 1 3^  Cahier ) . 

Extrait  de  mes  lecons  sur  les  points  singuliers  (14''  Cahier). 

Memoire  sur  les  oscillations  du  pendule  dans  un  milieu 
resistant,  en  ay  ant  egard  a  Vextensibilite  du  /il  {i/^^  Cahier). 

Memoire  sur  la  Theorie  du  son  ( 14^  Cahier). 

Memoire  sur  les  inegalites  des  moyens  mouvements  des 
Planetes  (i5'=  Cahier). 

Memoire  sur  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre 
( 1 5^  Cahier). 

Memoire  sur  la  variation  des  constantes  arbitraires  dans  les 
questions  de  Mecanique  [  i5^  Cahier). 

Addition  au  Memoire  sur  le  pendule,  imprime  dans  le  cahier 
precedent  (i5^  Cahier). 

Memoire  sur  les  integrales  definies  ( 16^  Cahier). 

Memoire  sur  un  cas  particulier  du  mouuement  de  flotation 
des  corps pesants  ( 16''  Cahier). 

Suite  du  Memoire  sur  les  integrales  definies  ( 17''  Cahier). 

Suite  du  Memoire  sur  les  integrales  definies  (18^  Cahier). 

Memoire  sur  la  manidre  d'exprimer  les  fonctions  par  des 
series  de  quantites  periodiques  et  sur  Viisage  de  cette  transfor- 
mation dans  la  solution  de  differents  problemes  ( 18'^  Cahier). 

Memoire  sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  corps 
solides  ( 19"  Cahier). 

Addition  au  Memoire  precedent  et  au  Memoire  sur  la  ma- 
niere  d'exprimer  les  fonctions  par  des  series  de  quantites  perio- 
diques ( 19^  Cahier). 

Second  Memoire  sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les 
corps  solides  (19*  Cahier). 
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Memoire  siir  rintegration  des  equations  lineaires  aux  diffe- 
rences partielles  ( 19^  Cahier). 

Ces  cinq  deiniers  Memoires,  qui  se  rapporlent  aux  questions 
pcur  ainsi  dire  epuieees  par  Fourier,  ont  ete  suivis  de  plusieurs 
autres,  que  nous  rcentionnerons  plus  loin,  et  refondus  dans  une 
publication  separee.  Nous  croyons  devoir  placer  sous  les  yeux 
du  lecteur  ce  qu'en  a  dit  Arago,  quoique  ami  particulier  de 
I'auteur  : 

«  J'ai  essaye,  dans  la  biographic  de  Fourier,  de  tracer  I'histo- 
riqv.e  c'e  nos  connaissances  a  ce  sujet.  J"ai  eu  alors  I'occasion  de 
prouver  que  I'honneur  d'avoir  forme  les  equations  completes 
relatives  a  la  propagation  de  la  chaleur  dans  un  corps  homogene 
appartient  incontestablement  a  I'ancien  secretaire  de  I'Academie. 
A  cet  egard,  Poisson  n'a  rien  pretendu  innover,  il  a  voulu  seu- 
lement  etablir  les  memes  formules  par  des  procedes  analytiques 
plus  clairs  et  moins  sujets  a  difficultes.  Ce  but,  nous  pouvons 
assurer  qu'il  Ta  atteint;  mais  etait-ce  un  motif  pour  autoriser 
I'illustie  gecmetre  a  donner  a  son  ouvrage,  dans  un  moment 
d'humeur,  presque  identiquement  le  titre  que  porte  le  Traite  de 
son  predecesseur?  Je  ne  le  pense  pas,  » 

Memoire  siir  les  equations  generates  de  I'eqiiilibre  et  du  mou- 
vement  des  corps  solides  e'lastiques  et  des  fluides  (20^  Cahier). 
Suite  du  Memoire  sur  les  integrates  defijiies  et  sur  la  som- 
mation  des  series  (20°  Cahier). 

Formules  relatives  au  mouvement  du  boulet  dans  Vinterieur 
du  canon,  extraites  des  manuscrits  de  Lagrange  (21*"  Cahier). 

Memoire  sur  la  courbure  des  surfaces  (21^  Cahier). 
'    Pour  mettre  en  defaut  les  theoremes  d'Euler,  Poisson  prend 
I'exemple  de  la  surface  engendree  par  une  parabole  tournant 
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autour  de  son  axe  et  dont  le  parametre  varierait  suivant  uiie  loi 
donnee  avec  Tangle  decrit.  II  est  bien  clair  que  cette  surface 
aurait  pour  plan  tangent  unique,  au  sjmmet  de  la  parabole  mo- 
bile, le  plan  perpendiculaire  a  I'axe  fixe  de  cette  parabole;  qu'en 
ce  meme  point,  les  sections  normales  se  confondraieni  avec  I'en- 
semble  des  paraboles;  que  le  rayon  de  courbure  de  chacune 
d'elles  serait  egal  a  son  parametre;  enfin  qu'en  etablissant  une 
relation  convenable  entre  le  parametre  de  la  parabole  mobile  et 
Tangle  decrit,  on  pourrait  faire  surgir  tant  de  maximums  et  de 
minimums  qu'on  voudrait,  dans  des  azimuts  choisis  a  volonte. 
"°Mais  le  theoreme  d'Euler  suppose  qu  au  point  considere  de  la 

surface  dont  on  s'occupe,  g,  ^,  g,  ^  ^^  |^  "'^"^  ^^"- 
cune   qu'une    seule    valeur;    et,   reciproquement,   le    theoreme 
d'Euler  s'applique  en  tout  point  d'une  surface  oil  ces  cinq  deri- 
vees  ont  des  valeurs  uniques  et  dsterminees.  II  en  resulte  que  si 
Ton  realisait  Thypothese  de  Poisson,  ou  toute  autre  analogue,  ce 
qui  serait  bien  facile,  on  trouverait  que  la  courbe  consideree 
engendrerait  une  surface  composee  d'un  nombre  fini  ou  infini 
de  nappes  tangentes  entre  elles  a  leur  sommet  commun  et  le  theo- 
reme d'Euler  s'appliquerait  a  chacune  de  ces  nappes  consideree 
isolement. 

Memoire  sur  le  mouvement  des  projectiles  dans  Pair,  en 
ayant  egard  a  la  rotation  de  la  Terre  [26^  Cahier). 

Memoire  sur  le  mouvement  des  projectiles  dans  Vair,  en 
ayant  egard  a  leur  rotation  (26*  Cahier). 

Second  Memoire  sur  le  meme  sujet  (26*  Cahier). 

Addition  au  Chapitre  III  du  premier  Memoire  (27*=  Cahier). 
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BULLETIN    DE    LA    SOCIETE    PHILOMATIQUE 

Remarques  sut^  les  integrales  des  equations  aux  differences 
partielles.  Thermidor  an  XII. 

Memoire  sur  les  integrales  dejinies.  Mars  i8i  i. 

Sur  les  integrales  dejinies.  Novembre  i8i  i. 

Solution  analytique  du  probleme  d\ine  sphere  qui  en  touche 
quatre  autres.  Septembre  1812. 

Remarques  sur  une  equation  qui  se  presente  dans  la  theorie 
des  attractions  des  sphero'ides.  Decembre  181 3. 

Note  sur  une  difficultd  relative  a  Vintegration  des  equations 
aux  differences  partielles  du  premier  ordre.  1 8 1 6. 

Note  sur  le  Calcul  des  variations^  relativement  aux  inte- 
grales multiples.  18 1 6. 

Note  sur  une  propriete  des  equations  generales  du  mouve- 
ment.  18 16. 

Note  relative  a  un  Memoire  de  M.  Laplace  sur  la  longueur 
du  pendule  a  secondes.  18 16. 

Note  sur  la  forme  des  integrales  des  equations  aux  diffe- 
rences partielles.  1 8 1 7. 

Addition  a  Particle  sur  le  pendule  a  secondes.  18 17. 

Remarque  relative  a  une  note  de  M.  Cauclvy.,  sur  Vintegra- 
tion d'une  classe  particuliere  d' equations  differentielles.  18 18. 

Remarques  sur  un  rapport  qui  existe  entre  la  propagation 
des  ondes  a  la  surface  de  Veau  et  leur  propagation  dans  une 
plaque  elastique.  1818. 

Note  sur  Vintegration  de  Vequation  relative  aux  vibrations 
des  plaques  elastiques.  1 8 1 8 . 
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Note  sur  le  mouvement  d'un  systeme  de  corps  e?i  supposant 
les  masses  variables.  18 19, 

Note  sur  I'invariabilite  dujour  moyen.  18 19. 

Remarques  sur  les  integrales  des  equations  aux  differences 
partielles.  1822, 

Memoire  sur  la  distribution  de  I'electricite  dans  une  sphere 
creuse  electrisee  par  influence.  1824. 

Note  sur  les  surfaces  developpables.  1825. 

Solution  d''un  probleme  relatifau  niagnetisme  terrestre,  auec 
un  preambule.  1825, 

Note  sur  les  racines  des  equations  transcendantes.  1826. 

Correspondance  sur  TEcole  Polytechniqiie. 

Demonstration  du  theoreme  de  Taylor-  Tome  I. 

Conditions  d'equilibre  des  corps  solides.  Tome  I. 

Note  sur  les  surfaces  du  second  degre.  Tome  I. 

Note  sur  le  mouvement  d'un  liquide  pesant,  dans  I'hypothese 
du  parallelisme  des  tranches.  Tome  I. 

Note  sur  differentes  proprietes  des  projections.  Tome  I. 

Application  du  theoreme  de  Taylor  au  developpement  des 
fonctions,  Tome  II. 

Note  sur .  les  developpements  des  puissances  des  sinus  et 
cosinus .,  en  series  de  sinus  et  cosinus  d'arcs  multiples. 
Tome  II. 

Remarque  sur  une  classe  particuliere  d''e'quations  aux  diffe- 
rences partielles.  Tome  II. 

Note  sur  une  difflculte  relative  a  la  rectification  des  courbes. 
Tome  III. 
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Sur   Vecoulement    de    Veau    dans    un    cylindre    vertical. 
Tome  III. 
Sur  les  lignes  elastiques  a  double  courbure.  Tome  III. 

JOURNAL    DE    M.    FERUSSAC. 

Sur  le  frottement  des  corps  qui  tournent.  Tome  VI. 
Note  sur  la  composition  des  mouvements.  Tomes  VII  etVIII. 
Note  sur  les  vibrations  des  corps  sonores.  Tome  IX. 
Note  sur  le  plan  invariable.  Tome  IX. 

JOURNAL    DE    M.    GERGONNE. 

Memoire  sur  I'avantage  du  banquier  au  jeu  de  trente  et 
quarante.  Tome  XVI. 

Memoire  sur  les  petites  oscillations  de  I'eau  contemie  dans 
un  cylindre.  Tome  XIX. 

JOURNAL    DE    M.    CRELLE. 

Note  sur  la  surface  dont  Vairc  est  un  minimum  entre  des 
limites  donnees.  Tome  VIII. 

Discours  prononce  aux  funerailles  de  M.  Legendre. 
Tome  X, 

Theoremes  relatifs  aux  integrales  des  fonctions  algebriques. 
Tome  XII. 

CONNAISSANCE    DES    TEMPS. 

Sur  les  oscillations  du  pendule  compose.  1819. 

Sur  la  libration  de  la  Lime.  1821. 

Sur  le  probleme  de  la  precession  des  equinoxes.  1821 
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Addition  au  Memoire  sur  la  libration  de  la  Lime.  1822. 

Sur  line  nouvelle  maniere  d'exprimer  les  coordinations  des 
Planetes  dans  le  mouvement  elliptique.  1827. 

Sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  un  anneau,  lorsque  la 
temperature  du  lieu  oil  il  est  place  varie  d'un  point  a  un  autre. 
1826. 

Sur  la  vitesse  du  son.  1826. 

Sur  la  temperature  des  differents  points  de  la  Terre,  parti- 
culierement pres  de  la  surface.  1827. 

Sur  la  probabilite'  des  resultats  moyens  des  observations. 
1827. 

Memoire  sur  V attraction  des  sphero'ides.  1829. 

Discours  prononce  aux  obseques  de  M.  Laplace,  avec  une 
note.  i83o. 

Memoire  sur  plusieurs  points  de  la  Mecanique  celeste.  i83i. 

Additions  au  Memoire  sur  f  attraction  des  sphero'ides.  i83i . 

Note  relative  au  Memoire  sur  plusieurs  points  de  la  Meca- 
nique celeste.  1 83  I. 

Suite  du  Memoire  sur  la  probabilite  des  resultats  mojrens 
des  observations.  i832. 

Addition  au  Memoire  sur  plusieurs  points  de  la  Mecanique 
celeste.  i832. 

Memoire  sur  I'injluence  reciproque  de  deux  pendules  voi- 
sins.  1 833. 

Memoire  sur  le poidule  de  Borda.  i833. 

Memoire  sur  le  rnouvement  du  pendule  dans  un  milieu  resis- 
tant. 1834. 

Memoire  sur  les  mouvements  simultanes  d'un  pendule  et  de 
Vair  environnant.  1834. 
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Sur  le  developpement  des  coordonnees  dune  planete  dans  son 
mouvement  elliptique,  et  de  lafonction  perturbatrice  dans  ce 
mouvement.  i836. 

Sur  la  stabilite  du  systeme planetaire .  i836. 

Memoire  sur  la  precession  des  equinoxes  dans  I'hypothdse 
d'unetres petite  obliquite  de  Vecliptique,  et  specialement  d'unc 
Vitesse  initiale  de  rotation  egale  a  ^ero.  183-. 

Memoire  sur  les  deviations  de  la  boussole,  produites  par  le 
fer  des  vaisseaux.  1 841 . 

,  ANNALES    DE    CHIMIE    ET    DE    PHYSIQUE. 

Extrait  d'unc  lettre  a  M.  Fresnel.  Tome  XXII. 

Sur  le  phenomene  des  anneaux  colores.  Tome  XXII. 

Sur  la  chaleur  des  ga^  et  des  vapeurs.  Tome  XXIII. 

Addition  au  Memoire  precedent.  Tome  XXIII.] 

Sur  la  chaleur  rayonnante.  Tome  XXVI. 

Note  relative  au  Memoire  precedent.  Tome  XXVI. 

Observations  relatives  a  un  Memoire  de  M.  luory  sur  I'e'qui- 
libre  d'une  masse  Jluide.  Tome  XXVII. 

Discussion  relative  a  la  chaleur  rayonnante.  Tome  XXVII. 

Note  sur  l' extension  des ^Is  et  des  plaques  elastiques.  Tome 
XXXVI. 

JOURNAL    DE    M.    LIOUVILLE. 

Note  sur  un  passage  de  la  seconde  partie  de  la  Theorie  des 
FONCTioNs.  Avril  1837. 

Addition  a  cette  note.  Mai  1837. 
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Remarques  sur  les  integrales  des  /onctions  rationnelles. 
Juin  iSSy. 

Note  sur  tin  passage  de  la  Mecanique  celeste.  Aout  iSBy. 

Remarques  sur  I'integration  des  equations  differ entielles  de 
la  Dynamique.  Septembre  iSSy. 

Solution  d'un  probleme  de  probabilite'.  Septembre  iSSy. 

Note  sur  les  limites  de  la  se'rie  de  Taylor.  Janvier  i838. 

Note  sur  I'integration  des  equations  lineaires  aux  differences 
partielles.  Decembre  i838. 


comptes  rendus  hebdomadaires  des  seances  de  l  academie. 

Note  sur  les  inegalites  diurnes  et  annuelles  de  la  tempera- 
ture de  la  tej~re,  correspondantes  a  celles  de  la  chaleur  solaire ; 
n"  2.  i835. 

Qiielques  mots  sur  la  comete  de  Halley;  n°  6.  i835. 

Sur  la  variation  dans  le  mouvement  de  la  Lime ;  n°  lo.  i836. 

Memoire  sur  les  temperatures  de  la  partie  solide  du  globe, 
de  I'atmosphere,  et  du  lieu  de  I'espace  oil  la  Terre  se  trouve 
actuel lenient;  n°  5.  iS>3y. 

Note  sur  les  inegalites  du  mouvement  de  la  Lune  aiitour  de 
la  Terre;  n"  lo.  1837. 

Remarques  sur  I' invariabilite  des  grands  axes  des  o'rbites, 
dans  le  mouvement  des  planetes  en  general^  et  dans  le  mouve- 
ment de  la  Lune  en particulier ;  n"  14.  1837. 

Note  sur  la  proportion  des  condamnations  prononcees  par 
le  Jury ;  n"  10.  1837.  '^ 

Addition  a  cette  Note;  n°  i3.  iSSy. 
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MEMOIRES    DE    LA    PREMIERE    CLASSE    DE    l'iNSTITUT. 

Memoire  sur  la  distribution  de  I'electricite  a  la  surface  des 
corps  conducteurs.  Annee  181 1 . 
Memoire  sur  les  surfaces  elastiques.  Annee  18 12. 

MEMOIRES    DE    l'aCADEMIE    DES    SCIENCES. 

Memoire  sur  la  variation  des  constantes  arbitraires  dans  les 
questions  de  Mecanique.  Tome  I. 

Memoire  sur  la  theorie  des  ondes.  Tome  I. 

Memoire  sur  I'integration  de  quelques  equations  lineaires 
aux  differences partielles.  Tome  II. 

Memoire  sur  le  mouvement  des  fluides  dans  des  tuyaux  cylin- 
driques  et  sur  la  theorie  des  instruments  a  vent.  Tome  II. 

Deux  Memoires  sur  la  theorie  du  niagnetisme.  Tome  V. 

Memoire  sur  la  theorie  du  niagnetisme  en  mouvement . 
Tome  VI. 

Memoire  sur  le  calcul  numerique  des  integrales  defnies. 
Tome  VI. 

Memoire  sur  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  centre 
de  gravite.  Tome  VII. 

Memoire  sur  Vequilibre  et  le  mouvement  des  corps  solides 
elastiques,  avec addition.  Tome  VIII. 

Note  sur  le probleme  des  ondes.  Tome  VIII. 

Memoire  sur  Vequilibre  des  fluides.  Tome  IX. 

Note  sur  les  racines  des  equations  transcendantes.  Tome  IX  . 

Memoire  sur  la  proportion  des  naissances  des  files  et  des 
garcojis.  Tome  IX. 
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Note  relative  an  Memoire siir  le  monvementdela  Terre aiitoiir 
de  son  centre  de  gravite.  Tome  IX. 

Memoire  sur  le  mouvement  de  deux  fluides  elastiques  super- 
pose's.  Tome  X. 

Memoire  sur  la  propagation  du  mouvement  dans  les  milieux 
elastiques.  Tome  X. 

Memoire  sur  le  Calcul  des  variations.  Tome  XII. 

Memoire  sur  le  mouvement  de  la  hine  aiitour  de  la  terre. 
Tome  XI 1 1. 

Memoire  sur  V attraction  dhin  ellipsoide  homogene.  Tome  XIII. 

Memoire  sur  le  mouvement  d'un  corps  solide.  Tome  XIV. | 

Memoire  sur  les  deviations  de  la  boussole  produites par  le 
fer  des  vaisseaux.  Tome  XVI. 

OUVRAGES    SEPARES. 

Lecons  de  Mecanique.  i  vol.  in-4°. 

Traite  de  Mecanique.  2  vol.  in-8°. 
.     Theorie  mathematique  de  la  Chaleur.  i  vol.  in-4°. 

Nouvelle  theorie  de  faction  capillaire. 

Voici  ce  que  dit  Arago  de  ce  dernier  ouvrage  : 

«  Laplace  representa  par  ses  formules  theoriques,  et  jusqu'aux 
centiemes  de  millimetre,  les  ascensions  du  liquide  dans  les  tubes 
de  diverses  dimensions.  Le  travail  de  Laplace  excita  TadmiratiGn 
du  monde  savant  et  fut  regarde  comme  marchant  de  pair  avec 
ses  plus  heureuses  conceptions  sur  le  systeme  du  monde. 

«  Poisson  n'en  jugea  pas  ainsi,  et,  apres  la  mort  de  I'illustre 
auteur  de  la  Mecanique  celeste,  il  publia  sous  le  nom  de  Theorie 
de  la  Capillarite,  un  ouvrage  tellement  different,  dans  ses  prin- 
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cipes  constitutifs,  de  celui  de  Laplace,  qu'on  y  trouve  I'equiva- 
lent  de  cet  enonce  :  «  Les  liquides  n'ont  pas  la  meme  densite  a 
cc  toutes  les  profondeurs  a  partir  de  la  surface ;  iis  n'ont  pas  non 
«  plus  la  meme  densite  a  toutes  les  distances  de  la  paroi  du  tube 
«  qui  les  renferme.  Ces  variations  de  densite,  dont  Laplace  n'a 
«  pas  tenu  compte,  sont  la  vraie,  I'unique  cause  des  change- 
«  ments  de  niveau  occasion nes  par  les  tubes  capillaires  plongeant 
«  dans  les  liquides.  » 

«  On  se  demandera  comment  il  est  possible  que  Laplace  soit 
parvenu  a  representer,  ennombres.  les  phenomenes  de  I'ascension 
capillaire,  en  negligeant  dans  son  calcul  la  vraie,  I'unique  cause 
de  ces  phenomenes.  Je  I'avouerai,  il  y  a  la  un  grand  scandale 
mathematique  que  doivent  s'empresser  de  faire  disparaitre  ceux 
qui  ont  le  loisir  et  le  talent  necessaires  pour  prononcer  entre 
d'aussi  grands  esprits  que  Laplace  et  Poisson.   » 

^^ 

PLANA    (JEAN-ANTOINE-AMEDEE,   BARON ). 
[Ne  a  Voghera  (Picmont)  on   17S1,  morl  a  Turin  en  1864.] 

II  entra  en  1800  a  I'Ecole  Polytechnique  et  fut  nomme.  a  sa 
sortie,  professeur  de  Mathematiques  a  I'Ecole  d'artillerie 
d' Alexandria,  en  Piemont. 

II  presenta  en  1 809  a  1' Academic  de  Turin  son  premier  travail, 
sous  le  titre  :  Equation  de  la  courbe  formee  par  line  lame  e'las- 
tique.  II  fut  nomme  en  i8ii,  sur  la  recommandation  de 
Lagrange,  professeur  d'Astronomie  a  I'universite  de  Turin  et. 
en  18 1 3,  directeur  de  I'observatoire  de  cette  ville. 
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Son  principal  ouvrage  est  une  Theorie  du  mouvement  de  la 
Liine,  qui  lui  valut  la  grande  medaille  de  la  Societed' Astronomic 
de  Londres  et  la  nomination  de  membre  correspondant  de 
rinstitut,  dont  il  devint  plus  tard  un  des  huit  associes  etrangers. 

^^^^ 

BREWSTER. 

[Ne  en   1781  a  Jedburg  (Ecosse),  mort  en   1868.] 

Docteur  es  lois  et  maitre  es  arts  des  universites  d'Edimbourg, 
d'Aberdeen,  de  Cambridge,  d'Oxford  et  de  Durham;  secretaire 
dela  Societe  royale  d'Edimbourg;  agrege  a  la  Societe  royale  de 
Londres ;  membre  associe  de  1' Institut  de  France ;  enfin  officier  de 
la  Legion  d'honneur  et  baronnet. 

llavaitd'abord  etudie  la  Theologie  pour  embrasser  I'etat  eccle- 
siastique,  il  y  renonca  pour  se  livrer  aux  recherches  scientifiques. 

II  s'est  principalement  occupe  d'optique  oil  il  s'est  signale  par 
une  serie  d'inventions  remarquables,  dont  la  plus  importante  est 
celle  du  stereoscope. 

Get  instrument  destine  comme  son  nom  I'indique,  a  donnerla 
sensation  du  relief,  au  moyen  d'images  plates,  est  fonde  sur  un 
principe  parfaitement  deduit.  Outre  la  partie  centrale  des  objets 
places  devant  nous,  nos  deux  yeux  voient,  Tun,  un  peu  plus  de  la 
face  droiie  et,  I'autre,  un  peu  plus  de  la  face  gauche  et  c'est  la 
combinaison  des  deux  images  qui  nous  donne  le  sentiment  du 
relief.  Brewster  imagina  de  remplacer  Tobjet  absent  par  deux 
vues  prises  I'une  d'un  point  situe  un  peu  a  droite  et  I'autre  d'un 
point  silue  un  peu  a  gauche  et  d'offrir  ces  deux  vues  separement 
aux  deux  yeux.  On  salt  assez  combien  le  succes  fut  grand. 
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Outre  un  grand  nombre  d'articles  publics  dans  r Encyclopedic 
d'Edimboiirg,  dans  le  Journal  scientijique  d'Edimboiirg^  dans 
la  Qiiarterlj'  Revieip,  dans  la  North  british  Reviejp,  dans  les 
Transactions  philosophiqiies,  de  Londres,  d'Edimbourg  et 
d'Irlande,  Brewster  a  laisse  d'importantes  notices  biographiques 
sur  Euler,  Newton,  Galilee,  Tycho-Brahe  et  Kepler.  Onluidoit 
aussi  un  Tra'itc  d'optiqiie  ( 1 83  T;. 


DIESTERWEG    (  GUILLAU.ME-ADOLPHE). 

[Nc  a  Liegcn  (Westphalic)  en  17S2,  mort  en  lS35.] 

Professeur  agrege  de  Mathematiques  a  Heidelberg,  puis  au 
lyce'e  de  Manheim  et  a  Tecole  superieure  de  Bonn. 

Outre  des  Lecons  de  Geometric  d'apres  la  mcthode  des  Grccs 
(Berlin,  1825),  il  a  laisse  des  traductions  et  commentaires  des 
traites  d'ApoUonius  intitules  :  De  sectione  rationis,  De  sectione 
determinata,  De  inclinationibus  et  De  sectione  spatii. 


BERNOL'LLI    ( CHRISTOPHE). 
(Ne  a  Bale  en   17S2,  mort  en  i863.) 

Descendant  des  grands  Bernoulli. 

II  completa  ses  etudes  a  Neufchatel,  a  Goettingue  et  a  Halle, 
ou  il  devint  professeur  en  1S02.  II  visita  ensuite  Berlin  et  Paris, 
puis,  de  retour  a  Bale,  il  y  fonda  une  maison  d'education  qu'il 
ceda  en  18 17,  pour  prendre  la  chairs  d'Histoire  naturelle  a 
rUniversite. 

M.  Makie.  —  Histoire  des  Sciences,  XL  i3 
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Physicien,  naturaliste,  economiste  et  technologiste,  il  a  touche 
dans  ses  travaux  a  une  foule  de  sujets. 

Nous  citerons,  parmi  ses  traites  speciaux  :  Sur  la  phospho- 
rescence de  la  mer  (1802);  Anthropologie physique  (1804); 
Guide  dii  physic ieji  et  Guide  du  mineralogiste  (1811);  Ele- 
ments de  la  theorie  des  machines  a  vapeur  ( 1824) ;  Fabrication 
du  coton  (1825);  Manuel  de  technologie  (1840);  Traite  de 
Physiijue^  de  Mecanique,  d'Hydraulique  industrielle  et  de 
Statistique  ( 1840). 


OPPIKOFER    (jean). 


(Ne  en   1783  dans  le  canton  de  Thurgovie. ) 

Iiiventeur  en  1826  du  planimetre^  qui  lui  valut  deux  prix. 
Tun  du  gouvernement  Suisse,  I'autre  de  la  Societe  d'encou- 
ragement  de  Paris.  Le  planimetre  a  ete  perfectionne  depuis 
Oppikofer. 


CRIVELLI    (aNTOINe). 

( Ne  a  Milan  en   lySj,  mort  en   1829.) 

II  enseigna  a  Milan,  a  Trente,  a  Bergame,  puis  visita  la 
Turquie  d'Asie  d'oti  il  rapporta  Tart  du  damasquineur;  il  ima- 
gina  le  premier  de  faire  servir  les  poudres  fulminantes  comme 
amorces  pour  les  armes  a  feu. 
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HAUSTEEN    (CHRISTOPHE). 

(Ne  en   17S4  en  Norvege. ) 

Professeur  de  Mathematiques  a  Hillerod,  puis  a  Friedericks- 
bourg,  enfin  a  Christiania,  membre  de  la  commission  insti'tue'e 
en  Norvege,  pour  etablir  I'unile  des  poids  et  mesures,  et 
correspondant  de  I'lnstitut  de  France. 

II  s'est  surtout  occupe  du  Magnetisme  terrestre  et  decouvrit, 
en  1 82 1,  la  v^ariation  diurne,  en  un  meme  lieu,  de  I'intensite  de 
Taction  magnetique  du  globe.  11  fit  de  nombreux  voyages  pour 
comparer  la  force  magnetique  en  differents  lieux. 

Ses  principaux  ouvrages  sont  :  Rccherchcs  dc  magnetisme 
terrestre  (Christiania.  1819);  De  mutationibus  qiias  subit 
momentum  virgce  magneticce  (Christiania,  18421;  Observa- 
tions de  V aiguille  aimantce  de  iS55  a  1864  (Bruxelles,  i865  ) ; 
Sur  les  variations  se'culaires  du  magnetisme  ( i865]. 


AMICI    (JEAN-BAPTISTE    . 

(Ne  a  Modcne  en   1784.) 

II  fut  successivement  professeur  de  Mathematiques  a  Modene 
et  directeur  de  TObservatoire  de  Florence.  II  a  fait  de  remar- 
quables  observations  sur  les  etoiles  doubles;  mais  il  est  surtout 
connu  pour  I'excellence  des  instruments  qu'il  a  inventes,  le 
Microscope  achromatique,  le  Microscope  par  reflexion^  des 
chambres  claires,  un  appareil  de  polarisation,  etc. 
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BESSEL     (FREDERIC-GUILLAUME). 

(Ne  a  Minden  en  1784,  mort  en   1846.) 

II  fat  nomme,  a  la  recommandation  d'Olbers,  conservateur 
des  instruments  astronomiques  de  TUniversite  de  Koenigsberg 
et  presida,  en  1812  et  18 14,  a  la  construction  de  I'Observa- 
toire  de  cette  ville,  oti  d'ailleurs  il  occupait  deja  la  chaire 
d' Astronomic. 

II  etait  associe  etranger  de  1' Academic  des  Sciences  de  Paris. 

On  a  de  lui  :  Recherches  sur  la  longueur  du  pendule  simple 
a  secondes  pour  Berlin;  Observations  astronomiques ;  E,e- 
cherches  faites  de  i835  a  i838  pour  V etablissement  d'un 
metre  etalon  pour  la  Prusse. 


DUPiN  (francois-pierre-charles,  baron). 

I  Ne  a  Varzy  (Xievre)  en   17S4,  mort  en   1873.] 

II  sortit  de  I'Ecole  Polytechnique  en  i8o3,  pour  entrer  dans  le 
genie  maritime.  II  voyagea  pendant  sept  ou  huic  ans,  charge  de 
diverses  missions^  en  Belgique,  en  Hollande,  en  Italic  et  aux 
lies  loniennes.  A  son  retour,  en  i8i3,  il  fut  attache  successi- 
vement  aux  ports  de  Toulon  et  de  Dunkerque. 

II  fit  ensuite  un  voyage  en  Angleterre  pour  y  etudier  les 
constructions  navales  et  rapporta  de  son  voyage  des  Memoires 
tres  remarques  qui  lui  valurent  sa  nomination  a  I'Academie 
des  Sciences  et  la  chaire  de  Mecanique  au  Conservatoire  des  Arts 
et  Metiers. 
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Louis  XVI 11  lo  crea  baron  en  1S24.  II  fut  nomme  conseiller 
d'Etat  en  iSSi,  puis  membre  du  Conseil  d'amiraute,  pair  de 
France  en  iSSj  et  grand  ofticier  de  la  Legion  d'honneur  en 
1840. 

II  fut  elu  representant  du  peuple  a  I'Assemblee  constituante  en 
1848,  puis  depute  a  FAssemblee  legislative. 

Enfin  il  fut  compris  dans  la  premiere  liste  des  senateurs 
nommes  en  i852. 

Outre  un  grand  nombre  de  brochures  sur  I'economie  poli- 
tique et  les  questions  sociales,  il  a  public  :  Dereloppements  de 
Geometrie  (181 3}  et  Essai  sur  les  travaux  scientifiques  de 
Caspar d  Monge  (1819). 

II  a  complete  le  theoreme  d'Euler  par  la  consideration  de  Vin- 
dicatrice  et  des  tangcntes  cotijiiguces,  et  le  theoreme  de  Malus 
relatif  a  la  refraction. 

NAVIER    (lOUIS-MARIE-HEXRi). 

(  N'li  a  Dijon  en   IjSS,  niort  a   Paris  en   iSjo.) 

Admis  en  1802  a  I'Ecole  Polytechnique,  il  en  sortit  dans  le 
corps  des  Fonts  et  Chaussces;  il  entra  a  TAcademie  des  Sciences 
en  1824,  et  fut  bientot  apres  nomme  professeur  d'Analyse  et  de 
Mecanique  a  TEcole  Polytechnique,  ou  son  enseignementalaisse 
des  souvenirs  durables,  parce  qu'il  savait  etre  clair,  sans  eviter 
les  difficultes. 

II  avait  ete  charge  d'aller  etudier  en  Angleterre  la  construction 
des  ponts  suspendus,  et  il  construisit,  a  son  retour,  celui  qui  etait 
en  face  des  Invalides,  a  Paris. 
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II  devint  directeur  de  I'Ecole  des  Ponts  et  Chausse'es,  et  le 
resta  jusqu'a  sa  mort. 

Ses  principaux  ouvrages  sont  :  Me'moires  siir  les  canaux  de 
navigation  (1816);  siir  les  ponts  siispendus  (i823);  liesume 
des  lecons  donnces  a  VEcole  des  Fonts  et  Chausse'es  siir  l appli- 
cation de  la  Mecanique  a  Vetablissement  des  constructions  et 
des  machines  ( 1 836) ;  Cours  d' Analyse  et  de  Mecanique  a  VEcole 
Poly  technique. 

II  a  aussi  public  un  grand  nombre  d'articles  dans  les  Annales 
de  Chimie,  le  Bulletin  de  la  Societe  philanthropique,  et  le 
Recueil  de  F Academic  des  Sciences. 

DULONG    (PIERRE-LOUIS), 
(Ne  a  Rouen  en   17S5,  mort  a  Paris  en   l838.) 

II  entra  a  TEcole  Polytechnique  a  I'age  de  seize  ans,  mais 
n'accepta  en  sortant  aucun  service  public;  il  voulait  embrasser 
la  carriere  medicale.  Eleve  de  Berthollet,  puis  de  Thenard,  il  se 
signala  bientot  par  sa  decouverte  du  chlorure  d'azote,  dans  la  pre- 
paration duquel  il  perdit  un  oeil  et  deux  doigts  ( 1 8 1 2) ;  par  celle  de 
I'acide  hypophosphoreux,  etc.  II  refit,  en  1820,  en  collaboration 
avec  Berzelius,  I'analyse  quantitative  de  I'eau;  le  procede  qu'il 
employa,  et  qui  est  reste  le  plus  parfait,  consistait  a  faire  passer 
un  courant  d'hydrogene  bien  sec  sur  de  I'oxyde  de  cuivre  chautfe 
au  rouge  et  a  recueillir  la  vapeur  d'eau  dans  un  recipient  conte- 
nant  de  I'acide  sulfurique  concentre.  En  pesant  le  tube  etle  reci- 
pient avant  et  apres  I'experience,  on  avait  le  poids  de  Toxygene  ; 
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on  connaissait  d'ailleurs  celui  de  I'eau  recueillie;  on  en  concluait 
celui  de  Thydrogene. 

Mais  c'est  principalement  comme  physicien  que  Dulong  s'est 
acquis  une  renommee  imperissable.  La  theorie  de  la  chaleur  a 
ete  pour  lui  le  but  constant  de  toutes  ses  etudes  a  partir  de  1818. 
II  ecrivit  ^  cette  epoque,  avec  Petit,  son  fameux  Memoire  sur  les 
lois  du  refroidissement,  qui  fut  couronne  par  I'Academie  des 
Sciences,  et  qui  est  reste  un  modele.  L'Academie  ayant  ete  invitee 
par  le  gouvernement,  en  1825,  a  fournir  les  donnees  scientifiques 
necessaires  pour  la  redaction  de  la  loi  sur  les  machines  a  vapeur, 
Dulong  fut  designe  avec  Arago  pour  proceder  aux  experiences  et 
faire  le  rapport  demande  par  le  ministre.  II  s'agissait  principale- 
ment de  determiner  les  tensions  maxima  de  la  vapeur  d'eau  a 
toutes  les  temperatures  superieures  a  celle  de  100  degres.  Dulong 
et  Arago  commencerent  par  graduer  exactement  un  manometre 
a  air,  comprime  par  une  colonne  de  mercure  dont  ils  porterent 
la  hauteur  jusqu'a  vingt-quatre  fois  celle  de  la  colonne  barome- 
trique.  Ces  experiences  furent  faites  dans  la  tour  du  college 
Henri  IV.  Le  manometre  etant  gradue,  Dulong  et  Arago  firent 
agir  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  bain  de  mercure  qui  isolait 
Pair  emprisonne  dans  I'appareil,  et  purent  ainsi  determiner  les 
tensions  de  la  vapeur  jusqu'a  212  degres  environ.  Dulong  entre- 
prit  ensuite  avec  Petit  une  serie  d'etudes  sur  les  dilatations  des 
liquides  et  des  solides.  Ce  fut  a  cette  occasion  q\i"\\  imagina  le 
precieux  instrument  nomme  cathe'tometre,  et  le  thermometre 
a  poids. 

Dulong  fut  nomme  maitre  de  conferences  a  I'EcoIe  Norraale  en 
i83o,  et  professeur  de  Chimie  a  la  Faculte  des  Sciences  en  i832 ; 
bientot  apres,  les  suffrages  de  ses  coUegues  de  T Academic  des 
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Sciences  I'investirent  des  fonclions  de  secretaire  perpetuel ;  enlin, 
il  fut  charge  de  la  direction  des  etudes  a  TEcole  Polytechnique, 
poste  qu'il  conserva  jusqu'a  sa  mort.  Ses  Memoires  se  trouvenl 
epars  dans  les  Annales  de  Chimicet  de  Phj-siqite,  dans  le  Joiumal 
de  lEcole  Polytechnique^  et  dans  d'autres  Recueils. 


HALDAT    DU     LYS     (cHARLES- NICOLAS- ALEXANDRE). 

[Ne  a  Bourniont  (Lorraine)  vers   lySS,  mort  a  Nancy  en   i852.] 

Un  des  descendants  de  Jean  da  Lys,  frere  de  Jeanne  Dare, 
medecin  militaire  pendant  la  Revolution,  puis  professeur  des 
Sciences  physiques  au  lycee  de  Nancy,  secretaire  de  I'Academie 
de  cette  ville,  inspecteur  de  TUniversite,  enfin  directeurdel'ecole 
secondaire  de  Medecine  deNancv. 

II  fit  de  nombreux  voyages  en  Angleterre,  en  Belgique,  en 
HoUande  et  en  Italic.  II  a  laisse  un  grand  nombre  de  Memoires 
sur  le  Magnetisme,  TOptique,  I'A-coustique,  etc. 

II  est  surtout  connu  par  Tappareil  hydrostatique  qui  porte  son 
nom,  et  que  Ton  emploie  dans  tons  les  cours  de  Physique  pour 
la  verification  de  ce  fait  que  la  pression  d'un  liquide  sur  le  fond 
horizontal  du  vase  qui  le  contient  est  independante  de  la  forme 
du  vase. 


BRIANCHON    (CHARLES-JULIEN). 

(Ne  a  Sevres  en   lySS.) 

II  fut  recu  le  premier  a  I'Ecole  Polytechnique  en  1804,  et  fut 
nomme  lieutenant  d'artilleric  en  1808.   II  fit  en  cctte  qualite  les 


De  Fourier  a  Ara2,o, 


campagnes  d'Espagne  et  de  Portugal,  et  fut  nomme,  en  i8i5, 
adjoint  au  directeur  general  des  manufactures  d'armes  de  France ; 
puis  professeur  des  Sciences  appliquees  a  i'ecole  d'artillerie  de  la 
garde  royale. 

II  a  laisse  d'importants  Memoires  sur  les  proprietes  des  sections 
coniques,  II  est  surtout  connu  pour  son  beau  theoreme  sur  I'hexa- 
gone  circonscrit  a  une  conique,  qui  fait  le  pendant  du  theoreme 
de  Pascal  sur  I'hexagone  insciit. 


FERUSSAC    (anDRE-ETIENNE,    ETC.,   BARON    De). 

[Ne  a  Cliartron  (Tarn-et-Garonne)  en   17S6,  mort  a  Paris  en   l836.  ] 

Son  pere,  qui  s'ctait  occupe  de  Botanique  et  de  Conchyliologie, 
et  qui  fut  tour  a  tour  ofticier  d'artillerie  et  de  marine,  emigra 
en  1 79 1,  et  confia,  en  partant,  son  jeune  fils  a  sa  grand'mere 
maternelle,  dans  le  Jura. 

Admis  dans  les  velites  de  la  garde,  le  Jeune  Ferussac  profita 
de  son  sejour  a  Paris  pour  suivre  les  lecons  de  Cuvier,  de  Lamarck 
et  de  Latreille.  II  fit  les  campagnes  d'lena  et  d'Auslerlitz,  et  fut 
ensuite  envoye  en  Espagne,  ou  il  recut  une  blessure  qui  I'obligea 
i  quitter  le  service.  L'Empereur  le  nomma  sous-prefet  d'Oloron, 
mais  il  perdit  sa  place  a  la  premiere  Restauration.  Sous-prefet  de 
Compiegne,  pendant  les  Cent-Jours,  il  fut  conserve  a  la  seconde 
Restauration.  Toutefois,  il  lut  charge,  en  1818,  du  cours  de 
Geographie  a  I'Ecole  d'application  d'etat-major.  II  donna  peu 
apres  sa  demission,  pour  reprendre  ses  travaux. 

II  fonda,  en   1823,  \q  Bulletin  univcrscl  des  Sciences  et  de 
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VIndustrie,  auquel  tous   les  savants  distingues  de  I'epoque  ont 
lenu  ^  collaborer. 

Ses  principaux  ouvrages  sont  :  Histoire  naturelle  des  Molliis- 
ques  terrestres  et  fluviatiles  (Paris,  i8i  7),  qui  n'esl  que  la  repro- 
duction, sans  doute  amelioree,  d'un  travail  iaisse  par  son  pere, 
et  Tableau  sj'stematique  des  animaux  mollusques  (1822). 

PROUT    (  WILLIAM). 

(Ne  en   17S6,  mort  en  lS56.) 

Chimiste  et  medecin,  il  fut  Tun  des  premiers  savants  qui 
chercherent  dans  les  faits  chimiques  I'explication  des  pheno- 
menes  dela  vie.  Son  principal  ouvrage  est  intitule  :  De  la  nature 
et  du  traitement  des  maladies  de  I'estomac  et  des  reins  on  Re- 
cherches  sur  la  connexion  du  diabete,  du  calcul  et  des  autres 
affections  des  reins  et  de  la  vessie  avcc  la  digestion. 


SEIZIEME   PERIODE 

D'ARAGO,   ne  en  1786, 
a  ABEL,  ne  en   1802. 


Noms  des  savants  de  cetle  Periode. 


Arago 

Magendic.  . . 

BiNET 

ViCAT 

Chevreul..  . 
Fraunhofer 
Beudant. . . . 

Ohm 

Gambey 

Sefstroii..  . 
cousinery.  .  . 

Fresnel 

Tredgold  . .  . 
Pelletier.  .  . 
poncelet. .  . 

PlTOT 

Brands 

Becquerel.. 

Marsh 

Daguerre.  .  . . 

Cauchy 

Daniell 

Mcebius 

Babbage 

Bellanger..  . 

Jacobi 

Savart  

ENCKE.    : 

Faraday 

coriolis.  . . . . 
Pecqueur..  . , 


Ne  en 

Mort  en 

1786 

i853 

1786 

i855 

1786 

i856 

1786 

1861 

178G 
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LEs  hommes  les  plus  emiaents  de  cette  periode  sont  : 
Cauchy,  Poncelet  et  Chasles,  pour  I'Analyse  et  la  Geo- 
metrie;  Fresnel,  Arago  et  Faraday,  pour  la  Physique; 
Arago,  Herschel  et  Encke,  pour  rAstronomie;  Poncelet,  Ste- 
phenson, Clapeyron  et  Sadi  Garnot,  pour  la  Mecanique;  Ghe- 
vreul  et  Dumas,  pour  la  Ghimie. 

Arago  a  eu  la  plus  heureuse  influence  sur  les  travaux  de  ses 
contemporains,  mais  il  a  tellement  eparpille  les  efforts  de  sa 
belle  intelligence  qu'il  ne  lui  reste  guere  en  propre  que  la  de- 
couverte  du  magnetisme  de  rotation,  et  celle  de  la  polarisation 
chromatique. 

Les  travaux  de  Faraday,  de  Ghevreul  et  de  Dumas,  ainsi  que 
ceux  d'Herschel,  de  Stephenson  et  de  Glapeyron  se  passent  de 
commentaires. 

Ghasles  est  peu  sorti  du  cercle  des  idees  de  Monge,  de  Pon- 
celet, de  Plucker,  de  Gergonne,  de  de  Jonquieres;  nous  en 
retiendrons  seulement  sa  theorie  de  I'homographie  qui  fait  suite 
a  la  theorie  de  Thomologie  de  Poncelet. 

Nous  avons  principalement  a  caracteriser  les  travaux  de 
Gauchy,  de  Poncelet  et  de  Fresnel, 
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La  Science  doit  a  Cauchy  une  foale  de  perfectionnements 
utiles,  mais  dont  I'enumeration  trouvera  place  ailleurs,  sur  tous 
les  points  importants  de  I'Analyse,  et  une  oeuvre  capitale  sur  la- 
quelle  nous  devons  insister  ici  :  nous  voulons  parler  de  sa  belle 
theorie  des  integrales,  definies  par  la  suite  des  vaieurs  attributes 
a  la  variable  independante,  entre  les  limites. 

Cauchy  a  voulu  y  inte'resser  la  se'rie  de  Taylor,  sur  laquelle  il 
avait  des  donnees  fausses,  ce  qui  n'a  pu  qu'embarrasser  sa  marche  ; 
et  d'un  autre  cote,  il  a  paru  donner  pour  but  a  sa  theorie  la 
constatation  de  la  double  periodicite,  deja  reconnue,  des  fonc- 
tions  elliptiques;  mais  la  the'orie  se  suffit  a  elle-meme,  indepen- 
damment  des  applications  qu'on  en  pourra  faire  et  c[ui  se  repro- 
duisent  sans  cesse  sous  une  infinite  de  formes,  parce  que  cette 
theorie  est  fondamentale. 

Cette  theorie,  sauf,  bien  entendu.  les  developpements  qu'elle 
comporte  necessairement,  se  resume  essentiellement  dans  ce  fait, 
dont  la  de'couverte  est  un  trait  de  genie,  qu'a  I'exception  de  cas 
tres  rares,  la  fonction  F(x)  —  F(.Vo),  qui  a  pour  derivee  une 
fonction  donnee/(x)  et  qui  s'annule  pour  une  valeur  donnee  a:,, 
de  la  variable,  ne  coincide  pas  avec  la  somme  des  elements 
de  I'inte^rale 


/^ 


prise  entre  les  limites  Xo  et  x;  que  cette  derniere  somme  varie 
le  plus  souvent  avec  la  suite  des  vaieurs  par  lesquelles  passe  la 
variable  x,  pour  aller  de  la  limite  inferieure  Xq  a  la  limite  supe- 
rieure  x  de  Tintegrale;  et  que,  par  consequent,  une  integrale,  pour 
etre  definie,  doit  Tetre,  non  seulement  par  les  vaieurs  extremes 
de  la  variable,  mais  par  la  suite  de  ses  vaieurs  intermediaires. 
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Les  analystes  qui  avaient  precede   Cauchy   n'avaient,   il   est 
vrai,  admis  le  principe  contraire  qu'en  supposant  que  la  fonc- 

tion   placee   sous    le    sigiie    /    fut  bien  determinee,  c'est-a-dire 

ne  put  recevoir  qu'une  seule  valeur^  toujours  finie,  pour  chaque 
valeur  de  la  variable,  mais  en  fait,  ils  etendaient  le  plus  souvent 
I'hypothese  dans  laquelle  ils  raisonnaient  au  cas  oil  cette  fonc- 
tion  etant  irrationnelle,  comporlerait,  par  cela  meme,  plusieurs 
valeurs. 

La  conception  de  Cauchy  a  permis  de  donner  ua  sens  parfai- 
lement  net  a  une  integrale  de  la  forme 


L 


ax. 


y  designant  une  fonction  implicite  de  .r  definie  par  une  equa- 
tion algebrique  de  degre  quelconque;  ce  qui  constitue  un  pro- 
gres  considerable. 

Je  ne  parle  que  pour  memoirede  Taudace  avec  laquelle  Cauchy 
osait  attribuer  des  valeurs  imaginaires  a  la  variable  indepen- 
dante,  audace  qui  avait  pour  effet  immediat  de  retablir  la  con- 
tinuite  entre  toutes  les  branches  d'une  meme  courbe  algebrique 
quelconque,  par  exemple  entre  les  deux  branches  d'une  meme 
hyperbole,  ce  qui  n'avait  jamais  ete  meme  entrevu  comme  pos- 
sible, 

Mais  cette  belle  theorie,  comme  Lame  I'a  si  bien  vu,  a  surtout 
pour  consequence  directe  la  possibilite,  jusqu'alors  inesperee,  de 
parvenir  a  donner  des  definitions  nettes  de  la  plupart  des  fonc- 
tions  transcendantes.  qui  en  manquaient  a  peu  pres  complete- 
ment.  Lorsque,  en  eflet,  ces  transcendantes  ont  pris  leur  origine 
dans  le  calcul  integral,  la  theorie  permet  de  les  defmir  exacte- 
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merit  pour  loutes  les  valeurs  reelles  ou  imaginaires  de  la  variable; 
et,  dans  le  cas  contraire,  le  plus  souvent,  leurs  inverses  ou 
d'autres  fonctions  liees  a  elles  d'une  maniere  determinee,  peu- 
vent  etre  definies  de  cette  maniere. 

Ainsi  les  fonctions  trigonometriques  directes  et  la  fonction 
exponentielle  n'avaient  pu  recevoir  jusqu'alors  que  des  defini- 
tions absolument  defectueuses,  par  leur  identitication  a  des 
developpements  en  series  dont  rien  autre  qu'une  analogie, 
volontairement  acceptee  comme  preuve,  ne  pouvait  justifier 
I'extension  aux  cas  ou  la  variable  devenait  imaginaire;  car,  pai 
exemple,  lorsqu'on  ecrivait 


I  1.2         1 .2. a 

on  ne  formulait  effectivement  qu'une  egalite  a  un  seul  membra, 
puisque  le  premier  n'ayant  pas  de  definition,  c'etait  le  second 
qui  lui  en  servait. 

Au  contraire,  les  inverses  de  ces  fonctions,  c'est-a-dire,  arc- 
sinx,  ...  et  L.V,  pouvant  etre  concues  directement  comme 
des  integrales,  recoivent  de  la  theorie  de  Cauchy  des  definitions 
parfaitement  claires  pour  toutes  les  valeurs  de  la  variable  et,  par 
reciprocite,  il  en  resulte  pour  les  fonctions  directes  des  defini 
tions  tout  aussi  claires. 

II  en  est  de  meme  des  fonctions  elliptiques  qu'Abel  et  Jacobi 
n'avaient  pu  considerer,  par  extension  intuitive  des  notions  sous 
lesquelles  Legendre  les  avait  fait  connaitre,  qu'a  peu  pres  par  le 
meme  procede  qu'Euler  avait  applique  aux  fonctions  trigono- 
metriques et  ^  la  fonction  exponentielle. 

A  plus  forte  raison  encore  en  est-il  de  meme  des  fonctions 
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inverses  de  celles  qui  representent  les  quadratures  de  toutes  les 
courbes  algebriques;  fonctions  maintenant  parfaitement  definies 
et  qu'on  pourra,  sans  crainte,  soumettre  a  toutes  les  specula- 
tions imaginables. 

Ainsi  Cauchy  a  prodigieusement  etendu  la  partie  sure  du 
domaine  de  I'Analyse.  C'est  enorme.  Quant  aux  resultats  aux- 
quels  11  a  pu  parvenir,  ils  attestent  assurement  une  puissance 
merveilleuse,  mais  nous  croyons  que  ses  disciples  font  tort  a  sa 
gloire  en  prolongeant  indefiniment  I'usage  des  artifices  auxquels, 
presse  par  le  desir  d'arriver  a  des  conclusions,  il  avait  d'abord 
eu  recours,  pour  passer  de  la  theorie  a  la  pratique. 

Quoiqu'il  en  soit,  la  theorie  des  residus,  consideree  isolement, 
constitue  un  tres  beau  chapitre  du  calcul  integral  et  un  chapitre 
qui  subsistera  tel  qu'il  est  soiti  des  mains  de  Cauchy,  parce  que 
les  conclusions  peuvent  en  etre  transportees  du  cas  particulier 
qu'avait  examine  Cauchy,  ou  la  fonction  prend  des  valeurs  infi- 
nies  pour  certaines  valeurs  finies  de  la  variable,  au  cas  general 
oil  la  fonction  prend,  en  meme  temps  que  sa  variable,  des 
valeurs  infinies,  ayant  entre  elles  des  rapports  finis. 

:  De  la  continuite. 

Apres  avoir  rendu  a  Cauchy  cet  hommage  merite,  dont  I'ex- 
pression  ne  nous  parait  meme  que  trop  faible,  nous  pourrions 
dire  Tinfluence  facheuse  que,  par  suite  des  tendances  essentielle- 
ment  negatives  de  son  esprit,  il  a  exercee  dans  le  domaine  des 
idees.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  le  faire  d'une  maniere  com- 
plete, parce  que  cette  influence  a  deja  en  grande  partie  disparu, 
mais  il  nous  parait  indispensable  d'insister  au  moins,  pour  les 
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refuter,  sur  routes  les  idees  fausses  qu'il  a  repandues  dans  Ten- 
seignement  au  sujet  de  la  continuite  des  fonctions,  ou,  plutot, 
de  leur  discontinuite,  dont  il  eut  bientot  fait  leur  etat  habituel. 
Nous  remarquerons  d'abord  la  singularite  de  I'idee  qu'il  a  eue  de 
faire  consister  exclusivenient  la  continuite  d'une  fonction  dans 
la  condition  qu'elle  prenne  toutes  les  valeurs  intermediaires 
entre  deux  quelconques  de  ses  valeurs,  comme  si  I'ordonnee  d'un 
contour  polygonal,  ou  meme  d'un  contour  forme  de  branches 
de  courbes  distinctes,  se  raccordant  a  un  degre  aussi  elevc  qu'on 
voudrait,  etait  une  fonction  continue. 

Ici  Gauchy  voyait  la  continuite  oti  elle  n'existait  pas,  ce  qui 
est  dej^  grave;  mais,  ne  I'apercevant  pas,  k  ce  qu'il  parait,  la  oil 
elle  etait  evidente,  dans  une  fonction  bicn  detinie,  telle  qu'un 
produit,  un  quotient,  un  polynome,  une  expression  irration- 
nelle,  etc.,  il  a  imagine  de  vouloir  la  dcmontrer  et  en  a  effec- 
tivement  impose  I'obligation  a  toute  une  generation.  Malheu- 
reusement  ces  demonstrations,  s'il  etait  possible  de  les  instituer, 
n'auraient  d'autre  effet  que  detablir  la  continuite  comme  Tenten- 
dait  Gauchy,  c'est-a-dire  d'etablir  que  la  fonction  consideree 
pourrait  prendre  toutes  les  valeurs  comprises  entre  deux  quelcon- 
ques de  ses  valeurs.  II  est  vrai  qu'on  en  serait  quitte  pour 
ajouter  a  la  demonstration  principale,  relative  a  la  fonction,  les 
demonstrations  analogues  relatives  a  toutes  ses  derivees  a  Tin- 
fini ;  mais  ces  demonstrations  memes  sont  impossibles. 

En  troisieme  lieu,  Gauchy  a  voulu  voir  la  discontinuite  entre 
les  segments  d'une  meme  fonction,  separes  par  des  valeurs  inti- 
nies  de  cette  fonction  :  il  n'y  a  la  discontinuite  que  dans  les 
termes;  d'ailleurs,  la  continuite  pent  toujours  etre  retablie  par  la 
substitution  a  la  fonction  consideree  d'une  autre  fonction  liee  a 
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elle  par  une  relation  bien  definie,  par  exemple,  par  la  substitu- 
tion a  la  fonction  proposee  de  son  inverse. 

Enfin,  Cauchy  a  essaye  de  faire  croire  a  Texistence  de  fonc- 
tions  toujours  discontinues,  ce  qui  oblige  a  lui  supposer  de  sin- 
gulieres  idees  sur  la  notion  d'une  fonction. 

Nous  croyons  devoir,  ne  serait-ce  qu'en  vue  d'une  protestation 
personnelle,  nous  expliquer  sur  ces  divers  points. 

La  notion  de  continuite  dans  les  Sciences  se  rapporte  a  quatre 
ordres  differents  de  faits.  et  par  consequent  d'idees. 

En  premier  lieu,  la  continuite  essentielle  de  la  grandeur 
forme,  avec  la  discontinuite  inevitable  du  nombre,  un  contraste 
saillant,  dont  Tetude  attentive  rend  compte  des  oscillations  qu'u 
subies  la  methode  a  diverses  epoques,  des  repugnances  que 
temoignerent  les  geometres  grecs  a  abandonner  le  point  de  vue 
exclusivement  concret,  de  I'isolement  absolu  dans  lequel  res- 
terent  si  longiemps  les  arithmologues,  et  enfin  desdifficultesque 
rencontrerent  les  geometres  de  la  Renaissance  a  fonder  I'accord 
desirable  des  deux  ordres  d'idees,  ou  I'appropriation  des  specula- 
tions abstraites  de  I'Arithmetique  et  de  I'Algebre  au  progres  de 
la  Geometric. 

En  second  lieu,  la  conscience  intime  que  nous  avons  de  la 
variabilite  continue  et  simultanee  des  effets  qui  se  developpent 
sous  nos  ycux  et  des  causes  qui  les  produisent  est  la  base  essen- 
tielle de  notre  croyance  a  I'existence  de  lois  dans  I'ordre  naturel; 
c'est  le  point  d'appui  de  notre  intelligence,  le  mobile  de  nos 
efforts,  le  fondement  de  notre  espoir  dans  la  decouverte  de  la 
verite. 

La  variabilite  continue  des  valeurs  des  fonctions  algebriques 
offre  un  troisieme  aspect  de  la  question. 
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Enfin  la  permanence  que  presentent  dans  leur  forme  essen- 
tielle  les  relations  algebriques  relatives  aux  phases  successives 
d'un  meme  phenomene,  et  qui  subsiste  meme  apres  une  in- 
terruption passagere  d'existence  eprouvee  par  quelques  ele- 
ments indispensables  ou  accessoires  de  la  question  mise  a  Tetude, 
cette  permanence,  expression  la  plus  haute  de  la  loi  de  conti- 
nuite,  a  ete  I'objectif  des  geometres  dans  les  efforts  qu'iisont  fait s 
pour  arriver  a  constituer  la  methode  des  signes  de  position  en 
Geometrie.  Mais  ce  dernier  point  se  rapporte  a  un  autre  ordre 
d'idees. 

Quant  a  la  continuite  simultanee  des  etfets  et  des  causes, 
dans  I'ordre  physique,  il  suffira  de  dire  qu'elle  constitue  de 
toute  necessite  I'hypothese  meme  du  physicien^,  du  chimiste,  du 
naturaliste  et  du  physiologiste  :  car,  si  Teffet  produit  pouvait 
varier  sensiblement  sans  que  la  cause  eut  elle-meme  subi  une 
variation  appreciable,  quelle  relation  pourrait-il  exister  entre 
I'effet,  capable  de  prendre  toutes  les  valeurs  imaginables  entre  deux 
limites,  et  la  cause  correspondante  constante?  quel  but  pourrait- 
on  se  proposer  en  commencant  une  experience?  que  signifie- 
raient  tons  les  soins  que  Ton  pourrait  prendre  de  mesurer  aussi 
exactement  que  possible  la  cause  qui  va  agir,  si  une  erreur  infi- 
nitesimale  pouvait  entrainer  des  divergences  considerables  dans 
les  valeurs  de  I'effet? 

La  discontinmte  n'est  que  la  formule  du  hasard ;  Tobservation 
et  I'experience  Font  successivement  chassee  de  tons  les  points  du 
domanie  enlier  de  la  Physique,  et  le  soupi^on  meme  n'en  devrait 
pas  rester,  a  notre  epoque,  dans  les  intelligences. 

Cependant  les  geometres,  chez  qui  surtout  de  pareilles  defail- 
lances   sont  inexplicables,  s'ils    n'ont  pas  precisement  mis  en 
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doute  la  continuite  des  fonctions,  qu'ils  avaient  eux-memes 
creees  pour  servir  a  I'expression  de  lois  physiques,  ontdu  moins 
cru  devoir  soumettre  cette  continuite  a  des  demonstrations,  du 
reste  impossibles. 

Cette  faiblesse,  il  est  vrai,  trouve  une  explication  dans  I'ha- 
bitude  de  recourir,  pour  la  formation  des  lois,  a  la  representation 
numerique,  effective  ou  supposee,  des  grandeurs,  causes  et  effets 
qu'elles  sont  destinees  a  relier;  cette  representation  des  gran- 
deurs par  des  nombres  n'etant  possible  exactement  qu'autant 
que  ces  grandeurs  restent  commensurables  entre  elles,  la  for- 
mule  n'a  pu,  en  effet,  s'adapter  exactement  qu'a  des  etats  non 
continus  entre  eux  du  phenomene. 

Mais  si,  apres  avoir  eu  la  continuite  sous  les  yeux,  dans 
I'observation  des  faits,  on  a  introduit  la  discontinuite  dans  les 
mots,  parce  qu'on  ne  pouvait  faire  autrement,  etait-ce  une 
raison  pour  repercuter  le  doute  sur  la  conception  primitive? 

II  serait  difficile  d'imaginer  un  etre  assez  obtus  pour  ne  pas 
apercevoir  la  continuite  simultanee  des  segments  interceptes  sur 
deux  droites  qui  se  coupent,  par  une  regie  se  mouvant  paralle- 
lement  a  elle-meme  :  Comment  est-il  possible  que  des  esprits 
distingues  hesilent  a  admettre  la  continuite  de  la  quatrieme 
proportionnelle  a  trois  grandeurs,  dont  Tune  varie  d'une  ma- 
niere  continue;  c'est  cependant  bien  identiquement  la  meme 
chose? 

De  meme  une  corde  qui  tourne  dans  un  cercle,  autour  d'un 
point  de  ce  cercle,  varie  d'une  maniere  continue  avec  sa  pro- 
jection sur  le  diametre  du  cercle  qui  passe  par  le  pole  de  rotation  : 
si  Ton  a  Juge  a  propos  de  representer  la  corde  mobile  par  une 
racine  carree,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  discuter  la  continuite 
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d'une  racine  carree,  ou  d'une  moyenne  proportion nelle,  par  rap- 
port a  I'un  des  termes  sur  lesquels  elle  porte. 

De  meme  encore,  on  a  cru  pouvoir  representer  par  une  expo- 
nentielle  I'abscisse  d"une  hyperbole,  rapporte'e  a  ses  asymptotes, 
par  rapport  a  I'aire  interceptee  entre  cette  hyperbole  et  I'une  de 
ses  asymptotes,  par  une  regie  parallele  k  Fautre  asymptote,  qui  se 
deplacerait  parallelement  a  elle-meme  :  comment  peut-on  ensuite 
se  demander  si  la  fonction  exponentielle  varie  continuellement 
avec  sa  variable?  Mais  en  voila  bien  assez. 

Les  fonctions  algebriques  imaginees  pour  servir  a  la  traduc- 
t'on  de  lois  sont  d'elles-memes  continues,  parce  que,  si  la  con- 
tinuite  qui  se  trouvait  d'avance  dans  la  loi  n'apparaissait  pas 
dans  la  formule  notee  de  cette  loi,  cette  formule  serait  fausse. 

Si  Ton  avait  eu  le  bon  esprit  de  faire  porter  les  formules  sur  les 
grandeurs  elles-memes,  au  lieu  de  leurs  mesures,  les  fonctions 
auraient  represents  les  variables  dependantes  elles-memes,  au  lieu 
de  leurs  mesures,  et  ces  variables  dependantes  eussent  ete  conti- 
nues avec  les  variables  independantes,  sans  contestation  possible. 
II  est  toujours  impossible,  au  reste,  de  demontrer  qu'une  fonc- 
tion est  continue ;  le  raisonnement  meme  supposerait  qu'on  ne 
conceit  pas  cette  fonction,  et,  par  consequent,  manquerait  de  base. 
Ainsi  examinons,  par  exemple,  la  demonstration  qu'on  donne 
de  la  continuite  de  la  fonction  a^,  a  etant  suppose  positif. 

II  s'agit  d'etablir  que  a^+/'  —  a^  peut  devenir  aussi  petit  qu'on 
le  veut,  pourvu  que  h  soit  assez  petit  lui-meme.  Or,  on  com- 
mence par  donner  a  cette  difference  la  forme 

a^  [a''  —  i) 

mais  si  la  fonction  a^  n'est  pas  continue,  elle  ne  saurait  etre 


. i6  Sei^ieme  Periode. 


definie,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  on  ignore  quelle  valeur  elle 
a  pour  chaque  valeur  de  la  variable,  puisqu'elle  pourrait  en 
changer  sans  que  sa  variable  s'accrut  d'une  quantite  donnee; 
on  ne  pent  done  pas  lui  supposer  des  proprieles,  puisqu'elle  n'a 
pas  de  valeurs  determinees,  par  consequent  I'egalite 

est  non  seulement  un  non  sens^  mais  un  triple  galimatias,  gali- 
matias dans  a^,  galimatias  dans  a''  et  galimatias  dans  a^-^'\ 

Mais,  glissant  sur  ce  paralogisme,  on  reduit  la  question  a 
etablir  que  a''  —  i  pourrait  devenir  aussi  petit  qu'on  le  voudrait 
pourvu  qu'on  prit  h  suffisamment  petit. 

Seulement  on  commet  alors  une  nouvelle  faute  plus  etonnante 
encore  que  la  premiere,  c  est,  pour  rendre  la  demonstration  pos- 
sible, comme  a^  n'a  encore  de  definition  claire  qu'autant  que  x 

est  commensurable,  d'attribuer  a  h  la  forme  arithmetique  — > 

^      m 

m  etant  entier;  de  sorte  que  si   la  demonstration  etablissait  ce 

qu'elle  etait  destinee  a  demontrer,  elle  prouverait  que  la  fonc- 

tion  a^  varie  d'une  maniere  continue  quand  sa   variable  change 

d'une  maniere  discontinue. 

Mais,  en  supposant  que  la  demonstration  eut  pu  aboutir,  que 
faudrait-il  en  conclure  ?  Rien  autre  chose,  si  ce  n'est  que  la 
fonction  serait  definie  pour  toutes  les  valeurs  commensurables 
de  la  variable,  ce  que  I'on  savait  auparavant;  il  resterait  done 
toujours  la  liberte  de  croire  qu'elle  pourrait  prendre  toutes  les 
valeurs  imaginables,  des  qu'on  donnerait  a  la  variable  une 
valeur  incommensurable. 

On  peut  remarquer,  comme  curiosite,  que  la  meme  demonstra- 
tion, appliquee  a  la  fonction  tangAr,  pourrait  servir  a  prouver 
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que  ceite  fonction  ne  devient  jamais  infinie  ;  car  elle  ne  Test  que 
pour  des  valeurs  incommensurables  de  at,  valeurs  qu'on  aurait 
ecartees  dans  la  demonstration. 

II  pourrait  arriver  qu'une  formula  faite  a  plaisir,  qui  n'aurait 
pas  encore  de  sens,  ne  put  pas  etre  congue  comme  continue,  de 
quelque  maniere  qu'on  I'interpretat.  Mais  il  faudrait  la  rejeter 
de  la  liste  des  fonctions,  au  moins  provisoirement. 


Les  travaux  de  Poncelet  que  nous  avons  a  examiner  ici  sont 
ceux  qui  touchent  a  la  methode  en  Geometric.  lis  se  rapportenl 
principalement  a  I'introduction  des  ima^inaires  en  Geometric  et 
au  principe  de  continuite;  a  Tinvention  de  la  methode  des  polaires 
r^ciproques,  et  a  la  theorie  des  figures  homologiques. 

Nous  avons  dit  comment,  sans  les  realiser  encore,  Mongeavait 
ete  amene  a  considerer  les  grandeurs  devenues  imaginaires 
commepouvant,  au  moins  dans  les  demonstrations,  rem  plir  encore, 
comme  intermediaires,  les  fonctions  auxquelles  elles  avaient  ete 
employees,  reelles. 

Poncelet  fit  faire  pea  apres  un  pas  considerable  a  la  question, 
d'une  part,  en  realisant  effectivement  les  solutions  imaginaires 
des  problemes  de  Geometric,  au  moins  dans  toules  les  applica- 
tions qui  se  rapportent  aux  intersections  des  courbes  du  second 
degre,  soit  par  des  droites,  soit  entre  elles. 

Nous  marquons  a  dessein,  dans  cet  apercu  preliminaire  des 
resultats  auxquels  est  parvenu  le  ge'ometre  dont  nous  parlons, 
une  ligne  de  demarcation  bten  tranchee  entre  la  doctrine  et 
I'application,  parce  que,  dans  la  discussion  rapide  que  nous  allons 
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faire  de  son  oeiivre,  nous  distinguerons  aussi  entre  les  decou- 
vertes  materielles,  tangibles  el  indeniables ,  et  les  additions 
apportees  a  la  ptiilosophie  ge'nerale. 

Du  cote  des  faits,  il  n'y  a  rien  a  objecter,  et  personne,  en  effet, 
n'a  essaye  meme  de  revoquer  en  doute  la  justesse  des  demonstra- 
tions de  Poncelet. 

Ainsi,  il  resulte  incontestablement,  de  I'exactitude  des  faits 
etablis,  ce  principe  special  que,  dans  toutes  les  circonstances 
OLi  une  conique  devrait  intervenir  d'une  maniere  quelconque 
dans  la  solution  d'un  probleme  actuellement  possible,  si  celte 
intervention  est  momentanement  suspendue  par  une  circon- 
stance  qui  rende  imaginaires  quelques-unes  des  variables  inter- 
mediaires  qu'il  eut  fallu  considerer,  le  role  de  la  conique  en 
question  est  supplee  par  I'entree  en  jeu  d'une  de  ses  supplemen- 
taires  convenablement  choisie;  que  les  memes  variables  inter- 
mediaires,  qui  sont  devenues  imaginaires,  recoivent,  de  Tinter- 
vention  de  la  conique  supplementaire  a  laquelle  on  a  du  avoir 
recours,  une  figure  et  une  situation  bien  definies,  qui,  non 
seulement  representent  idealement  ces  grandeurs  imaginaires, 
mais  peuvent,  dans  une  mesure  et  avec  les  precautions  conve- 
nables,  etre  introduites  sans  danger  dans  la  figure  a  construire, 
pour  obtenir  la  solution  de  la  question  proposee.  Gela  est  rendu 
incontestable  par  les  nombreuses  applications  que  Poncelet  a 
faites  de  son  principe. 

Mais,  quant  au  principe  lui-meme,  s'il  n'a  ete  nie  ni  meme 
conteste  par  personne,  on  a  du  moins  demande  qu'il  fiit  plus 
solidement  etabli  qu'il  ne  I'a  ete  jusqu'ici,  et  nous  ne  voyons  pas 
quelle  demonstration  on  pourrait  en  donner.  Poncelet,  apres 
I'avoir  entoure  de  toutes  les  justifications  les  plus  solides  qu'il  a 
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pu  trouver,  dit,  en  terminant :  «  Concluons  que  Ixetension  attri- 
buee  aux  resultats  de  I'Algebre  pure  n'cst  pas  mieux  demontree 
dans  cette  science  qu'en  Geometric  elle-meme;  qu'a  la  verite,  elle 
s'y  pre'sente  d'une  maniere  plus  naturelle,  et,  pour  ainsi  dire,  a 
I'insu  du  calculateur,  mais  qu'elle  n'en  est  pas  moins  une  hypo- 
these  gratuite,  justifiee  seulement  par  le  fait  d'une  longue  expe- 
rience et  la  conformite  de  ses  resultats  avecceux  du  raisonnement 
explicite  ordinaire;  qu'en  un  mot,  ce  principe  hypothetique  de 
ge'neralisation  ,et  d'extension  constitue,  jusqu'lci,  une  de  ces 
verites  premieres  qu'il  est  impossible  de  ramener  a  des  idees  et  a 
des  notions  plus  simples,  parcc  qu'elles  ont  leur  source  et  leur 
certitude  immediates  dans  notre  maniere  de  voir,  autant  que 
dans  les  faits  eux-memes,  dans  la  nature  des  choses. 

«  Concluons  aussi  que,  a  moins  de  vouloir  se  trainer  eternel- 
lement  sur  les  traces  des  gcometres  de  I'ecole  d'Alexandrie,  a 
moins  d'abandonner  entierement  la  route  nouvelle  que  nous 
ont  ouverte  les  grands  hommes  qui  font  la  gloire  des  temps  mo- 
dernes,  il  faut,  de  toute  necessite,  adopter  ce  principe  dans  la 
Geometrie  rationnelle,  avec  toute  la  generalite  qu'il  comporte,  et 
cela  independamment  de  I'Analyse  algebrique  elle-meme,  et  sans 
s'inquicter  des  notions  et  des  consequences  singulieres  ou  para- 
doxals qui  peuvent  en  decouler;  car  si  Ton  veut  etre  conse- 
quent et  logique,  comme  le  furent  toujours  les  anciens,  il  faut, 
ou  I'admettre  ouvertement  et  dans  toute  sa  generalite,  ou  le 
bannir  a  jamais  du  domaine  de  la  Geometrie  et  de  celui  de 
toutes  les  sciences  exactes  qui  se  fondent  sur  I'Analyse  alge- 
brique. » 

On  avait  d'excellentes  raisons  pour  ne  pas  le  bannir  de  I'Al- 
gebre, et  on  n'y  a  pas  songe;  mais  il  n'a  pas  paru  qu'on  en  eut 
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d'aussi  bonnes  pour  Tadmettre  en  Geometric,  et  Ton  sest  tenu 
sur  la  reserve. 

L'insucces  relatif  de  la  belle  tentative  de  Poncelet,  insucces 
dont  il  s'est  plaint  amerement  dans  les  dernieres  annees  de  sa 
vie,  tient  k  ce  qu'il  n'avait  pas  pose  la  question  assez  nettement; 
ses  imaginaires  ont  paru  trop  reelles  ou  trop  imaginaires,  selon 
qu'on  s'est  place  au  point  tie  vue  algebrique  ou  au  point  de  vue 
geometrique  ,  parce  que  le  but  n'a  pas  ete  assez  nettement 
indique. 

Le  veritable  point  de  vue  ou  il  eut  fallu  se  placer  est  celui-ci  : 
les  solutions  imaginaires  des  problemes  impossibles  de  Geometric 
peuvent  etre  rejetees  d'une  maniere  absolue,  ou  utilisees.  Si  Ton 
veut  les  utiliser,  il  faut  d'abord  les  realiser;  mais,  cela  fait,  il 
faudra  considerer  les  objets  correspondants  comme  bien  parfai- 
tement  reels,  malgre  la  forme  accidentellement  imaginaire  sous 
laquelle  ils  se  seront  presentes  dans  la  speculation  actuelle;  enfin 
les  questions  posees  relativement  a  ces  objets  devront  etre  posees 
geometriquement  dans  les  memes  termes  ou  on  les  pose  relati- 
tivement  aux  objets  reels,  et  il  ne  s'agira  plus  que  de  faire 
concourir  a  ces  questions  purement  geometriques  les  solutions 
imaginaires  des  equations  dans  lesquelles  on  leuraura  fait  prendre 
naissance. 

Ainsi,  une  equation  a  deux  variables  fournit  une  suite  continue 
de  solutions  reelles  et  une  infinite  de  suites  de  solutions  imagi- 
naires :  la  suite  unique  de  solutions  reelles  representait,  depuis 
Descartes,  une  cerraine  courbe;  rien  n'empechera  de  faire  de 
meme  representer  une  autre  courbe  a  chacune  des  suites  de  solu- 
tions imaginaires  de  la  meme  equation;  il  suffira,  pour  que  cette 
supplementaire  de  la  courbe  proposee  ait  une  existence  reelle, 
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que  la  suite  de  solutions  qui  doit  la  fournir  soit  bien  detinie  et 
que  le  mode  de  construction  de  chaque  solution  soit  egalement 
hien  precise.  Cette  supplementaire  e'tant  ainsi  concue  et  definie. 
la  question  sera  s'il  est  possible  de  faire  servir  a  son  etude  geo- 
metrique  I'e'quation  meme  d'ou  elle  a  ete  tiree  et  par  laquelle  elle 
est  imaginairement  representee.  Si  cette  question  pent  etre  reso- 
lue,  elle  aura  son  utilite  incontestable,  et,  quant  aux  principes 
de  la  methode,  il  n'y  aura  pas  meme  lieu  de  les  discuter,  parce 
qu'ils  n'emprunteront  plus  rien  a  la  metaphysique. 

Nous  nous  sommes  appesanti  sur  cette  question  de  la  reali- 
sation des  imaginaires,  parce  que  c'est  evidemment  celle  qui 
imprimera  son  cachet  a  la  periode  actuelle  de  Fhistoire  de  la 
Geometrie. 

Considerons  maintenant  en  lui-meme  le  principe  pose  par 
Poncelet.  Ce  principe  de  la  continuite  on  permanence  des  rela- 
tions luetriques  on  descriptives  des  figures,  date  naturellement, 
au  moins  dans  sa  forme  rudimentaire,  des  premiers  essais  de 
Geometrie  analytique,  la  Trigonometrie  comprise.  C'est  du  reste 
ce  principe-la  meme  que  Carnot  avait  voulu  etablir  dans  sa 
Geometrie  de  position,  pour  le  cas  ou  certaines  grandeurs  pren- 
draient  des  valeurs  negatives,  mais  il  n'a  acquis  sa  veritable 
importance  qu'entre  les  mains  de  Poncelet  qui,  le  premier,  a 
ose  admettre  directement  les  imaginaires  de  Geometrie. 

«  Pour  donner  une  idee  de  ce  principe,  dit  le  general  Pon- 
celet, dans  ses  Applications  d' Analyse  et  de  Geometrie,  nous 
Tappliquerons  a  la  demonstration  du  theoreme  de  Monge. 

«  Si  Ton  imagine  que  le  sommet  d'une  surface  conique,  cir- 
«  conscrite  a  une  sphere,  vienne  a  se  deplacer  en  parcourant  tous 
«  les  points  d'une  dioite  donnee,  le  plan  de  la  courbe  de  contact 
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«  ne   cessera  pas,,  dans  toutes  ses  positions,  de  tourner  autour 
«  d'une  droite  fixe  comme  la  premiere.  « 

«  On  demontre  aisement,  a  Taide  de  la  seule  Geometries 
que  quand  la  droite  donnee  ne  rencontre  pas  la  surface  spherique, 
le  plan  de  la  courbe  de  contact  de  la  surface  conique  circons- 
crite  a  cette  sphere,  et  dont  le  sommet  est  assujetti  a  parcourir  la 
droite  donnee,  passe,  dans  toutes  ses  positions,  par  la  droite  qui 
joindrait  les  points  de  contact  des  plans  tangents  a  la  sphere, 
menes  par  cette  droite  donnee.  Dans  le  cas  contraire,  oil  la 
droite  donnee  rencontre  la  surface  spherique,  on  ne  pourrait  plus 
savoir  a  priori^  par  la  seule  Geometrie,  si  la  propriete  en  ques- 
tion subsiste  toujours.  II  semblerait  meme,  a  ne  consulter  que 
les  premieres  apparences,  que  la  propriete  cessat  d'etre  vraie 
pour  ce  cas,  parce  que  la  corde  de  contact  paraitrait  elle-meme 
n'avoir  plus  aucune  existence  geometrique. 

))  Et,  cependant,  il  n'en  est  reellement  rien,  car  la  Geometrie 
analytique,  dont  les  resultats  sont  independants  de  la  position  rela- 
tive de  la  surface  et  de  la  droite,  fournit  la  meme  consequence 
dans  un  cas  et  dans  I'autre. 

»  Concluons  done  que  les  relations  appartenant  a  line  certaine 
figure  demeurent^  dans  leiir  forme  explicite,  applicablesa  toutes 
les  situations  possibles  de  cette  figure.  » 

D'apres  ce  qu'on  vient  de  voir,  le  principe  de  continuite  en 
Geometrie,  aurait  pour  objet  de  debarrasser  I'esprit  de  toute 
preoccupation  au  sujet  des  variations  de  forme  que  pourrait  subir 
la  figure  sur  laquelle  on  specule;  en  sorte  que  les  conditions 
qui  lient  les  inconnues  aux  donnees,  etablies  conformement 
aux  indications  suggerees  par  la  figure  qu'on  s'est  mise  sous 
les  yeux,  pourraient  etre  employees  [dans  toutes  les   circons- 
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tances  exceptionnelles  que  pourrait  presenter  cette  meme 
figure,  et  les  consequences  deduites  algebriquement  de  ces  rela- 
tions seraient  valables  dans  tous  les  cas,  soit  que  divers  change- 
ments  de  positions  relatives  des  objets  compares  eussent  du 
entrainer  des  changements  correspondants  de  signes  dans  les 
equations,  soit  que  meme  la  figure  cessat  momentanement  d'etre 
possible,  parce  que  les  points  de  concours  de  certaines  lignes  qui 
devaient  etre  employees  dans  la  construction  cesseraient  d'exis- 
ter,  ou,  plus  ge'neralement,  que  certaines  grandeurs  interme- 
diaires,  indispensables  a  la  realisation  de  la  figure  concue, 
deviendraient  imaginaires. 

Ce  principe  de  continuite  constitue,  comme  on  salt,  la  base 
essenlielle  du  Trait e  des  proprietes  projectives  des  Jigures,  et 
il  a  beaucoup  contribue  aux  progres  de  la  Geometrie  dans  notre 
siecle.  Comment  a-t-il  pu  etre  a  la  fois  admis  en  pratique  et 
rejete  en  theorie?  II  est  assez  facile  de  se  rendre  compte  d'une 
pareille  singularite. 

Le  general  Poncelet  s'est  borne  a  constater,  par  de  nombreux 
exemples,  I'exactitude  du  principe  qu'il  posait,  mais  il  a  cru 
impossible  de  lui  donner  d'autre  fondement  que  I'experience.  II 
en  est  resulte  que  sa  celebre  formule  n'a  ete  recue  par  la  plupart 
des  geometres  analystes  que  comme  line  forte  induction  dent  il 
est  permis  de  /aire  usage  dans  des  recherches  nouvelles,  mais 
qu'il  est  toujours  necessaire  de  controler  a  posteriori  par  line 
demonstration  en  regie  des  resultats  obtenus  par  son  secours. 

Cette  opinion,  enoncee  a  plusieurs  reprises  par  Cauchy  et 
suivie  par  tous  ses  eleves,  n'a  garde  une  apparence  de  fondement 
que  parce  que  Poncelet  a  conserve  une  forme  trop  metaphysique 
a  I'enonce  de  la  loi  qui  fera  son  principal  titre  de  gloire  dans  la 
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posterite.  Tout  en  montrant  par  intervalles,  a  propos  d'exemples 
divers,  1' usage  reel  qu'il  etait  possible  de  faire  des  formes  ima- 
ginaires  en  Geometrie,  il  n'a  jamais  ose  lever  completement  I'es- 
pece  d'embargo  qui  pese  encore  sur  les  grandeurs  imaginairement 
figurees  et  qu'on  nomme  improprement  imaginaires.  C'est  1^  la 
cause  reelle  de  I'impuissance  de  toute  son  argumentation.  Toute 
la  question  n'etait  au  fond  que  de  changer  un  qualificatif,  et 
Poncelet  n'a  pas  ose  proposer  ce  changement;  les  grandeurs  dites 
imaginaires  sont  reslees  pour  lui  imaginaires,  c'est-a-dire  extra- 
physiques,  depourvues  de  realite;  or  il  faut  bien  convenir  que, 
tant  qu'on  continuera  de  se  placer  a  ce  point  de  vue,  le  principe 
de  continuite  ne  sera,  comme  on  I'a  dit,  qu'une  forte  induction. 
Toute  difficulte,  au  contraire,  disparait  instantanement  des  que, 
comprenant  toutes  les  supplementaires  d'un  lieu  dans  I'equation 
de  ce  lieu,  on  a  prevu  la  possibilite  de  solutions  dites  imagi- 
naires, et  on  en  a  d'avance  forme  I'interpretation.  Bien  plus, 
on  ne  sent  meme  plus  alors  le  besoin  du  principe  de  continuite; 
car,  d'une  part,  le  probleme  qu'on  se  propose  a  toujours  effecti- 
vement  alors  toutes  les  solutions  que  comporte  son  degre,  et, 
d'un  autre  cote,  le  raisonnement  n'a  plus  besoin  d'etre  etaye 
par  des  considerations  metaphysiques,  puisque,  dans  tous  lescas, 
le  calcul  actuel  s'applique  aux  solutions  actuellement  presentes, 
qu'elles  soient  reelles  ou  qu'elles  se  rapportent  a  des  etres  reels 
imaginairement  representes. 

Theorie  des  Polaires  reciproques. 

Si  Ton  considere,  dans  le  plan  d'une  conique,  une  figure  com- 
posee  de  droites  A,  B,  C  . .  .  et  de  points  a,  b,  c,  . . .  et  que  Ton 
construise  d'une  part  les  poles  a',  b',  d  . . .  des  droites  A,  B,  C  . . . 
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par  rapport  a  la  conique;  de  I'autre,  les  polaires  A',  B',  C  ... 
par  rapport  a  cette  meme  conique,  des  points  a,  Z?,  c,  .  . .  la 
figure  formee  des  droites  A',  B',  C  . . .  et  des  points  a',  b' ,  c  ... 
sera  la  figure  polaire  de  la  proposee,  par  rapport  a  la  conique 
consideree,  qui  prendra  le  nom  de  directrice. 

Reciproquement,  la  premiere  figure  sera  la  polaire  de  la 
seconde  par  rapport  a  la  premiere  directrice ;  car  les  droites 
A,  B,  C  . . .  seront  les  polaires  des  points  a' ,  b' .  c'  .  .  .  et  les 
points  a,  b,  c  . . .  seront  les  poles  des  droites  A',  B',  C  , .  .  .  C'est 
pourquoi  les  deux  figures  seront  appelees  polaires  reciproques. 

D'apres  des  theoremes  coanus,  si  quelques-unes  des  droites 
A,  B,  C  .  .  .  concourent  en  un  point  P,  leurs  poles  a',  b\  d  .  . . 
seront  sur  une  ligne  droite  R  et  le  point  P  sera  le  pole  de  la 
droite  R.  Reciproquement,  si  quelques-uns  des  points  a,b,  c  ... 
sont  sur  une  droite  R',  leurs  polaires  A',  B',  C  . . .  concourront 
en  un  point  P',  pole  de  R. 

Supposons  que  les  droites  de  Tune  des  figures  soient  les  tangentes 
a  une  courbc  S,  les  points  correlatifs  de  I'autre  figure  formeront 
une  courbe  S' ;  et  il  est  aise  de  voir  que,  reciproquement,  les  tan- 
gentes a  la  courbe  S'  auront  pour  poles  les  points  de  la  courbe  S. 

En  effet^  soient  A  et  B  deux  tangentes  infiniment  voisines  a 
la  courbe  S,  en  a  et  b,  a'  et  b',  leurs  poles  et  m  le  point  de  ren- 
contre de  A  et  de  B  :  la  corde  a'  b'  de  la  courbe  S'  ne  sera  autre 
chose  que  la  polaire  du  point  w.  Or,  si  Ton  imagine  que  la 
droite  B  se  rapproche  indefiniment  de  la  droite  A,  le  point  m 
viendra  se  confondre  avec  a  et  en  meme  temps  la  corde  a'  b' 
deviendra  la  tangente  en  a'  a  la  courbe  S'.  Les  deux  courbes 
S  et  S'  sont  done  reciproques  I'une  de  I'autre  par  rapport  a  leur 
directrice  commune. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  XI.  \b 
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L'equalion  de  I'une  des  courbes  peut  se  deduire  aisement  de 
celle  de  Fautre.  En  effet,  soient 

f[x,y)  =Ky'^  ^^xy-^  Cx-  +  Dj^4-Ejc+  F  — o 
Tequation  de  la  conique  directrice  et 

^[x,r)  =0 

celle  de  la  courbe  S,  la  tangente  A  a  cette  derniere  courbe  au 
point  (a:, J'),  sera  representee  par  I'equation 

(i)  (X— x)F^  +  {Y~J-)F^,.  =  o; 

d'un  autre  cote,  x^,  yi  designant  les  coordonnees  du  point  a'  de 
la  courbe  S',  la  polaire  de  ce  point,  par  rapport  a  la  conique 
/•(jf,j^)=:o,  sera 

(2)  x./^+j^.y;:  +  Dx+EY  +  2F==o. 

En  idendifiant  les  equations  (i)  et  (2),  ordonnees  par  rapport 
a  X  ct  a  j^  on  aura  deux  equations  entre  x,  jr,  x^  et  j^i,  et  si 
entre  ces  equations  et  F  [x,x]  =  o  on  elimine  x  et  j^,  on  aura 
en  Xi  et  jTi  I'equation  de  la  courbe  cherchee  S'. 

Les  degres  de  deux  courbes  polaires  reciproques  sent  intime- 
menl  lies  I'un  ^  I'autre  :  si  m  est  celui  de  S,  W2(m  —  i)  sera 
celui  de  S'.  En  effet,  aux  tangentes  a  S  concourant  en  un  meme 
point,  correspondent  des  points  de  S'  situes  en  ligne  droite,  de 
sorte  qu'autant  on  peut  mener  de  tangentes  a  S,  d'un  point 
choisi  a  volonte,  autant  on  peut  trouver  de  points  en  ligne  droite 
sur  S'.  Or,  on  sait  qu'on  peut,  en  general,  mener  d'un  point 
exterieur  a  une  courbe  de  degre  m,  m[m  —  \)  tangentes;  la 
polaire  reciproque  de  cette  courbe  de  degre  m  est  done  coupee, 


D'Arasro  a  Abel. 


227 


en  general,  en  «z(m  —  i)  points  par  una  droite  quelconque,  par 
consequent,  son  degre  est  generalement  ?7i(in  —  i).  Toutefois, 
quel  que  soit  son  degre,  elle  est  toujours  constituee  de  fa^on  que 
d'un  point  exterieur  on  ne  puisse  lui  mener  que  m  tangentes  au 
plus^  sans  quoi  la  proposee  aurait  plus  de  m  points  en  ligne 
droite. 

La  possibilite  de  la  reciprocite  entre  deux  courbes  de  degres 
differents  tient  ici  essentiellement  a  ce  que  les  tangentes  com- 
munes a  deux  branches  de  I'une  des  polaires  reciproques,  corres- 
pondent k  des  points  doubles  dans  I'autre.  Au  reste,  les  conju- 
guees  d'une  courbe  de  degre  m  sont  aussi  de  degre  m  (;n  —  i)  et 
cependant  la  courbe  et  une  quelconque  de  ses  conjuguees  sont 
reciproques;  la  reciprocite  qui  existe  entre  deux  courbes  polaires 
reciproques,  quoiqu'elles  soienten  general  de  degres  differents, 
ne  constitue  done  meme  pas  un  fait  exceptionnel. 

A  la  valeur  2  de  i7i  correspond  la  meme  valeur  2  pour  m  [m  —  i); 
la  polaire  reciproque  d'une  conique  est  done  une  autre  conique. 
L'espece  de  la  seconde  courbe  S'  depend  de  la  position  du  centre 
de  la  directrice  par  rapport  ^  la  premiere  S  ;  si  le  centre  de  la 
directrice  est  en  dehors  de  la  courbe  S,  on  peut  de  ce  centre 
mener  deux  tangentes  k  la  courbe  S,  les  poles  de  ces  deux  tan- 
gentes sont  a  I'infini,  la  courbe  S'  a  done  deux  directions 
asymptotiques,  c'est  une  hyperbole;  si  le  centre  de  la  directrice 
appartient  a  la  courbe  S,  on  ne  peut  mener  de  ce  centre  qu'unc 
tangente  a  celte  courbe  S,  la  courbe  S'  n'a  done  de  points  k  I'in- 
fini que  dans  une  seule  direction,  c'est  une  parabole.  Enfin,  si 
le  centre  de  la  directrice  est  interieur  a  la  courbe  S,  toutes  les 
tangentes  a  cette  courbe  S  ont  leurs  poles  k  distances  finies,  la 
courbe  S'  est  done  une  ellipse. 
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La  theorie  des  polaires  reciproques  permct  de  trouver  un  cor- 
relatif  a  un  theoreme  deja  connu,  et,  ainsi,  de  doubler  I'etendue 
des  connaissances  acquises,  lorsque,  du  moins,  ce  theoreme 
connu  ne  concerne  que  des  relations  de  position.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  le  theoreme  de  Pascal  sur  I'hexagone  inscrit  a  une 
conique,  a  pour  correlatif  le  theoreme  de  Brianchon  sur  I'hexa- 
gone circonscrit. 

Cependant  Poncelet  a  reussi,  dans  une  certaine  mesure,  a 
donner  les  moyens  de  passer  des  relations  angulaires  relatives 
a  I'une  des  courbes,  a  celles  qui  conviendraient  a  sa  polaire 
reciproque. 

Cette  theorie  s'etend  sans  difficulte  aux  figures  de  I'espace, 
en  prenant  pour  directrice  une  surface  du  second  degre  :  a 
chaque  point  de  Tune  des  figures  il  correspond  alors  un  plan 
dans  I'autre  figure,  a  une  droite  de  Tune  des  figures,  il  corres- 
pond, dans  I'autre,  une  infinite  de  plans  passant  par  une  meme 
droite  et  les  deux  droites  sont  reciproquement  polaires  Tune  de 
I'autre,  chacune  d'elles  etant  a  la  fois  le  lieu  des  poles  des  plans 
passant  par  I'autre  et  I'intersection  commune  des  plans  polaires 
des  points  de  I'autre.  A  une  coarbe  a  double  courbure  de  Tune 
des  figures  il  correspond  dans  I'autre  une  infinite  de  plans  tan- 
gents a  une  surface  developpable,  et  I'arete  de  rebroussement  de 
cette  surface  est  la  polaire  reciproque  de  la  premiere  courbe. 
Enfin,  a  une  surface  de  I'une  des  figures  il  correspond  dans 
I'autre  une  infinite  de  plans  enveloppant  une  autre  surface, 
polaire  reciproque  de  la  premiere. 
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Theorie  des  figures  hcmologiques. 

Poncelet  a  nomme  homologiques  deux  figures  telles  que  les 
points  correspondants  de  I'une  el  de  I'autre  soient  deux  k  deux 
sur  des  droites  concourant  en  un  point  unique,  et  que  les  droites 
joignant  deux  points  de  I'une  et  les  deux  points  correspondants 
de  I'autre  aillent  se  croiser  sur  une  droite  unique,  si  les  figures 
sont  planes,  ou  sur  un  meme  plan,  si  les  figures  sont  quelconques ; 
les  points  qui  se  correspondent  deux  k  deux  sont  dits  honio- 
logues.  Le  point  unique  vers  lequel  convergent  les  droites  qui 
joignent  deux  points  homologues  quelconques  de  I'une  et  I'autre 
figure  est  le  centre  d'homologie  des  deux  figures,  et  la  droite 
ou  le  plan  aux  differents  points  desquels  vont  converger  les 
droites  homologues  prennent  les  noms  d'axe  ou  de  plan  d'ho- 
mologie. 

L'heureuse  pensee  d'etudier  les  relations  mutuelles  de  deux 
figures  homologiques,  parait  avoir  ete  suggeree  a  Poncelet  par 
les  proprietes  elementaires  du  systeme  de  deux  cercles,  relative- 
ment  a  leurs  centres  de  similitude  et  k  leurs  cordes  communes. 
Quel  que  soit  celui  des  deux  centres  de  similitude  de  deux 
cercles  que  Ton  considere,  si  Ton  prend  un  point  quelconque  sur 
i'une  des  deux  circonferences  et  qu'on  le  joigne  au  centre  de 
similitude  choisi,  la  droite  ainsi  menee  coupera  I'autre  circon- 
ference  en  deux  points,  dont  I'un  sera  I'homologue  direct  du 
point  choisi  sur  la  premiere  circonference,  et  dont  I'autre  pourra 
en  etre  appele  I'homologue  inverse;  or,  si  Ton  joint  deux  points 
quelconques  de  I'une  des  circonfe'rences  et  leurs  homologues 
directs  sur  I'autre,  les  droites  ainsi  menees,  qui  seront  dites 
homologues  directes,  seront  paralleles  ;  elles  iront  se  couper  sur 
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la  droite  rejetee  a  Tinfinij  que  I'on  peut  imaginer  passant  par  les 
points  imaginaires  conjugues,  communs  aux  deux  circonfe- 
rences  a  I'infini;  si,  au  contraire^  on  joint  deux  points  quel- 
conques  de  I'une  des  circonferences  et  leurs  liomologues  inverses 
surl'autre,  les  deux  droites  ainsi  menees,  qui  seiont  homologues 
inverses  iront  se  couper  sur  I'axe  radical  des  deux  cercles,  c'est-a- 
dire  sur  la  corde  commune  a  ces  deux  cercles,  situee  a  une  dis- 
tance finie.  Le  rapprochement  etabli  par  cette  remarque  entre 
les  points  homologues  directs,  tels  qu'on  les  considere  dans  la 
theorie  elementaire  de  la  similitude,  et  les  points  homologues 
inverses,  justifie  d'abord  la  conception  de  la  notion  de  similitude 
inverse,  par  rapport  au  systeme  de  deux  cercles,  et  conduit  en- 
suite  naturellement  a  la  notion  plus  generate  des  figures  homo- 
logiques  de  nature  quelconque. 

D'ailleurs,  deux  coniques  quelconques,  tracees  sur  un  meme 
plan,  peuvent  toujours  etre  considerees  comme  les  perspectives 
de  deux  circonferences  tracees  dans  un  autre  plan  et  vues  d'un 
meme  point;  dans  ce  mode  de  projection,  les  centres  de  similitude 
des  deux  circonferences  se  transforment  dans  les  points  de  con- 
cours  des  tangentes  communes  aux  deux  coniques,  et  les  cordes 
communes  aux  deux  circonferences  en  des  cordes  communes  aux 
deux  coniques;  mais  un  grand  nombre  de  proprietes,  nommees 
pour  cela  projectives,  devaient  se  conserver  en  passant  de  la 
figure  formee  par  les  deux  circonferences  a  sa  perspective  formee 
des  deux  coniques;  on  pouvait  done  prevoir  que  le  systeme  de 
deux  coniques  quelconques  tracees  dans  un  meme  plan  jouirait 
d'un  grand  nombre  de  proprietes  curieuses,  par  rapport  aux 
points  de  concours  de  leurs  tangentes  communes  et  k  leurs  cordes 
communes.  Ge  seraient  ces  vues  generales  preliminaires  qui  au- 
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raient  amene  Poncelet  a  fonder  la  theorie  nouvelle  des  figures 
homologiques. 

Pour  pouvoir  en  apprecier  tout  d'abord  d'une  maniere  generale 
Timportance  etl'etendue,  nous  essayerons  de  nous  rendre  compte 
de  la  nature  de  la  transformation  analytique  qui  permettrait  de 
passer  d'une  courbe  algebrique  a  Tune  de  celles  qui  lui  seront 
homologiques. 

Soientyf.r,  J-')  =  o  une  courbe  donnee,  [XQ,jyo)  un  point  fixe 
de  cette  courbe,  [x'^.j-'q]  son  hoinologue,  x  et  p  les  coordonnees 
du  centre  d'homologie,  enfin  mx -i- iiy -\- p  :=  o  Fequation  de 
I'axe  d'homologie.  Si  x'  etj^'  designent  les  coordonnees  du  point 
de  la  courbe  derivee  qui  correspond  au  point  quelconque  [x^jy] 
de  la  courbe  primitive,  d'une  parr,  les  deux  points  homolo- 
gues  [X,j-),  [x',j-']  devant  etre  en  ligne  droite  avec  le  centre 
d'homologie,  on  devra  avoir 

(,\  -y -  ''■  _  .r  — P. 

^'  x'-y.'^y~y 

de  I'autre,  les  droites  menees  entre  les  points  [x,j^),  [Xq,  y^) 
et  {x',j^').  (j^o'J'o)  devant  aller  concourir  sur  la  droite 

7nx  -\-  ny  -\-  p  ^=  o , 
r equation  mX  4- nY -1-^  =:  o  devra  etre  une  consequence  des 


deux  equations 


et 


X 

—  A'o 

X 

'■'^'o 

K  - 

-Xo 

Y 

-Vo 

r- 

-yo 

Y- 

-K 

X  —  Xo     y  —j-o 

c'est-a-dire  qu'elle  devra  pouvoir  s'identifier  avec 


X  —  Xo        J-  — J-o  \x'  —  Xo         r  —  Ko 
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On  devra  done  avoir 

m  71 


I  A  r 


p 


L'equation  de  la  courbe  transformee  s'obtiendra  en  elimi- 
nant  x, y  et  X  entre  l'equation  de  la  courbe  primitivey (x,j')  =  o, 
l'equation  (i)  et  les  deux  equations  (2), 

Pour  faire  cette  elimination,  on  pourrait  egaler  a  une  nou- 

velle    indeterminee  -  chacun    des    rapports  qui    entrent  dans 

I'equation  (2) ;  on  aurait  ainsi 

X  —  ^ y  —  (3 

x'  —  a  ~J^'  — p' 

I  X 


1  X 


am, 


7  rrr —  \j.n, 


y  —  j'o    y  ^ro 


^^^•^      '  MT:^-%  +  :rr^-^)-^P^ 


X"      Xo      y     Jo         \x       Xq      y      yo. 

mais  il  vaudra  mieux,  pour  simplifier,  supposer  qu'on  ait  pris 
la  droite  donnee  pour  axe  desj^;  m  elp  seront  alors  nuls;  la  troi- 
sieme  equation,  qui  seule  contiendra  jx,  pourra  etre  supprimee, 
et  il  restera  seulement 

X  —  a         y  —  S  I  X 


x'  —  a    y'  —  p     r  —  j-o     r'  —J'o 
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et 


•^"      •         ^'"       ~^l(-=^-i--J^)=.0', 


en  eliminant  X  entre  ces  deux  dernieres,  il  viendra 


X  —  j^o     r  —  j^.     j^  —To  \  jc  -  -^0     r  —  To  / 

ou  plus  simplement 


o; 


—  xo  [y  —  j-o'  +  (yo  -y'o  +  <'3 — ^  V,-^  —  -^o)  =  o 


ou  encore 

—  Xo,x'  — x;  {y—yo) 
+  [(To  —y'o     x'  —  x;  I  --.-x'^iy'  —  J-;)]  ix  --  Xo)  --0, 

equation  qu'il  faudra  joindre  a 

X  —  a T  ~  P 


x'  —  a.      y'  —  p 
c'est-ii-dire 

(•^  -  «  '  (y  -  P)  -  (J^  -  .3)  (^'  -  a)  --:-:  O, 
OU 

(X  -  Xo)  ir'  —  13)  —  ,J-— J'o)  [X'  —  a), 
=  (a—  Xo)  iy'  —  p^  —    ?  — J^o)  [X'  —  oi\ 

II  est  visible  maintenant  qu'on  trouvera  pour  x  et  j^  en  x'  etj'-' 
des  valeurs  de  la  forme 

?'x'  -^  sr'  —  t  r,  x'  -+-  s,  r'  4-  t, 

X  ::r:    = —       et        T  ^:=:  ^ — -  " 

iix'  —  ly  —  >j^  -^         zix'  —  1^"'  —  ;^   ' 

par  consequent,  la   courbe  proposee  et   la  courbe  transformee 
seront  loujours  de  meme  degre. 
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On  demontrerait  absolument  de  la  meme  maniere  que  deux 
surfaces homologiques  I'une  de  I'autre  sont  pareillement  de  meme 
degre. 

Nous  avons,  pour  simplifier  les  calculs,  suppose  qu'on  ait  pris 
pour  axe  desj^  I'axe  d'homologie;  mais  il  est  evident  que  si  les 
axes  de  coordonnees  etaient  imposes  d'avance,  les  formules  de 
transformation  n'en  resteraient  pas  moins  de  la  forme  de  celles 
que  nous  avons  trouvees,  puisqu'elles  se  deduiraient  de  celles-ci 
en  remplacant  separement  x  et  j',  x'  etj^'  par  d'autres  formules 
lineaires,  les  unes  en  x  etj^,  et  les  autres  en  x'  et j^',  x^y,  desi- 
gnant  ge'neralement  les  coordonnees  d'un  point  rapporte  aux 
axes  imposes. 

Remarquons,  au  reste,  que  des  neuf  coefficients  r,  s,  t,  rj,  Si, 
ti,  11^  V,  w  qui  entreraient  dans  les  formules  les  plus  generates  du 
genre  de  celles  auxquelles  nous  venons  de  parvenir,  il  y  en  aurait 
huit  seulement  d'arbitraires,  puisqu'on  pourrait  toujours  sup- 
poser  egal  a  i  I'un  des  trois  coefficients  w,  v,  w,  d'un  autre  cote, 
la  transformation  par  homologie  depend  de  six  indeterminees 
seulement,  qui  sont  les  coordonnees  a  et  (3  du  centre  d'homologie, 
les  deux  constantes  qui  determinent  la  position  de  I'axe  d'homo- 
logie, enfin  les  coordonnees  du  point  (x^,  j'o);  car  des  que  ce 
point  est  choisi,  le  point  [x^^,  y^),  qui  appartient  a  la  courbe 
donnee,  est  determine'.  Par  consequent,  la  transformation  par 
homologie  n'est  pas  la  plus  generale  de  celles  qui  se  feraient  par 
Tusage  de  formules  telles  que 

rx'  -h  sv'  -\-  t  r.  x'  4-  5,  r '  -r-  tx 

ux'  +  ujr'  -f  w^         ux'  +  vy'  -h  w 

On  voit  bien,  par  ce  qui  precede,  comment  on  construirait  par 
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points  la  courbe  homologique  d'une  courbe  donnee,  des  qu'on 
aurait  les  donnees  suftisantes  pour  le  faire,  c'est-a-dire  le  centre 
et  I'axe  d'homologie,  ainsi  qu'un  point  de  la  courbe  cherchee  et 
son  correspondant  sur  la  courbe  donnee;  on  voit  aussi  comment 
on  trouverait  I'equation  de  la  courbe  derivee.  Mais  il  reste  un 
point  d  eclaircir,  pour  rendre  completement  nette  la  notion  des 
courbes  homologiques.  II  est  indispensable  de  faire  voir  que,  si 
la  seconde  courbe  etant  construite,  au  moyen  des  donnees  pri- 
mitives, on  venait,  sans  changer  ni  le  centre  ni  Taxe  d'homologie, 
a  prendre  sur  cette  seconde  courbe  un  point  quelconque,  pour  le 
substituer  au  premier  point  donne  de  cette  courbe,  en  substi- 
tuant,  bien  entendu,  en  meme  temps,  au  premier  point  de  la  pre- 
miere courbe  I'homologue  du  point  pris  arbitrairement  sur  la 
seconde,  et  que  Ton  recommencat,  soit  les  constructions,  soit  les 
calculs,  on  retomberait  toujours  sur  la  meme  courbe  derivee. 

Cela  revient  evidemment  a  demontrer  que  si  Ton  a  construit 
deux  points  de  la  seconde  courbe,  correspondants  a  deux  points 
quelconques  de  la  premiere,  au  moyen  des  deux  points  donnes 
sur  Tune  et  I'autre,  les  deux  droites  qui  joindront  entre  eux  les 
deux  points  construits  de  la  seconde  courbe,  d'une  part,  et  leurs 
homologues  sur  la  premiere,  de  I'autre,  iront  bien  se  couper  sur 
I'axe  d'homologie. 

Ainsi  soient  O  le  centre  d'homologie,  XX  Taxe  d'homologie, 
A'  le  point  de  la  seconde  courbe,  choisi  a  volonte,  A  son  homo- 
logue  sur  la  premiere  courbe,  B,  C  deux  points  de  la  premiere 
courbe,  et  B',  C  leurs  homologues  sur  la  seconde,  il  s'agit  de 
faire  voir  que  BC  et  B'C  iront  converger  sur  XX. 

Or,  si,  la  figure  une  fois  construite,  on  la  met  en  perspective 
sur  un  plan  quelconque,  de  telle  sorte  que  la  droite  XX   de- 
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vienne  XjX,  et  que  le  point  O  se  pro)ette  en  O,,  les  projections 
de  B'  et  C  se  construiront  dans  le  plan  de  projection  au  moyen 
de  XiX,,  Oi  et  des  projections  de  A,  A',  B  et  C  par  les  memes 
regies  qui  avaient  servi  a  trouver  B'  et  C  au  moyen  de  XX,  O,- 
A',  B  et  C.  Et  si  les  droites  BC,  B'C  ne  concouraient  pas  sur 
XX,  leurs  perspectives  ne  concouraient  pas  sur  XjXj,  et  reci- 
proquement.  Or,  il  est  facile  de  trouver  un  mode  de  projection 


dans  lequel  les  projections  de  BC  et  B'C  concourent  sur  la 
meme  droite  que  les  projections  de  AB  et  A'B',  d'une  part,  AC 
et  A'C,  de  Fautre.  En  effet,  que  Ton  fasse  une  projection  dans 
laquelle  la  droite  XX  s'en  aille  a  I'infini,  les  projections  des 
triangles  ABC,  A' B'C  seront  deux  triangles  semblables  et  sem- 
blablement  place's  par  rapport  a  la  projection  de  O,  BC  et  B'C 
seront  done  paralleles,  c'est-a-dire  iront  se  couper  sur  la  droite 
des  concours  des  projections  de  AB  et  A'B',  d'une  part,  AC  et 
A'C,  de  I'autre,  ces  projections  etant  devenues  elles-memes  deux 
il  deux  paralleles.  Les  deux  figures  elementaires,  et  par  suite  les 
deux  courbes,  seront  alors  semblables  et  semblablement  placees. 
Tous  les  points  des  deux  courbes,  dans  la  nouvelle  figure,  jouis- 
sant  identiquement  des  memes  proprietes,  il  fallait  blen  qu'ils 
pussent  s'echanger  dans  I'ancienne. 
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Cela  pose,  nous  indiquerons  d'abord  brievement  les  relations 
les  plus  generales  de  deux  courbes  homologiques. 

On  a  vu  deja  comment  le  centre  O  et  I'axe  XX  d'honiologie 
etant  donnes,  ainsi  qu'un  point  A'  de  la  seconde  courbe,  correspon- 
dant  a  un  point  A  de  la  premiere,  on  pent  construire  cette  seconde 
courbe  par  points  avec  la  regie  seulement :  pour  avoir  le  point  B' 
correspondant  au  point  B,  on  mene  BA,  qu'on  proionge  jusqu'a 
sa  rencontre  p  avec  XX,  on  joint  JiA',  et  OB,  le  point  de  ren- 
contre de  ces  deux  droites  est  B'.  Si  Ton  veut  avoir  la  tangente 
en  B',  a  la  courbe  derivee,  on  n'aura  qu  a  mener  la  tangente  en 
B  a  la  courbe  donnee  et  a  joindre  son  pied  ji,,  sur  XX  avec  B', 
car  les  deux  tangentes  en  B  et  B'  etant  deux  lignes  homologues 
doivent  concourir  en  un  point  de  I'axe.  Si  Ton  veut  obtenir  les 
points  d'intersection  de  la  courbe  derivee  avec  une  droite  donnee, 
on  construira  I'homologue  de  cette  droite,  laquelle  coupera  la 
courbe  donnee  en  certains  points,  les  rayons  menes  de  ces  points 
au  centre  couperont  la  droite  donnee  aux  points  cherches,  etc. 

Mais  il  est  surtout  important  deremarquer  :  i°que  les  tangentes 
menees  du  centre  a  Tune  des  courbes  seront  aussi  tangentes  a 
I'autre;  cette  remarque  fournira,  en  effet,  un  moyen  simple  de 
construire  le  centre  d'homologie  d'un  systeme  de  deux  courbes 
homologiques  donnees  sur  un  meme  plan;  2°  que  I'axe  d'homo- 
logie sera  toujours  une  corde  commune  reelle  ou  ideale  des  deux 
courbes  homologiques;  ce  qui  permettra  le  plus  souvent  de  cons- 
truire cet  axe. 

Remarquons,  enfin,  qu'on  pourra  choisir  d'une  infinite  de 
manieres  les  elements  propres  a  definir  la  courbe  derivee  au 
moyen  de  celle  qui  sera  donnee  :  au  lieu  du  groupe  de  donnees 
que  nous  avons  supposees  jusqu'ici,  on  pourra,  par  exemple,  se 
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donner  a  volonte  deux  points  de  la  seconde  courbe  comme  de- 
vant  etre  homologues  de  deux  points  donnes  de  la  premiere,  ce 
qui  permettra  deja  de  construire  le  centre,  et  un  point  de  I'axe, 
puis  un  troisieme  point  de  la  seconde  courbe^  d'ou  Ton  deduira 
son  homologue  dans  la  premiere,  et,  par  suite,  un  autre  point 
de  I'axe;  on  pourra  aussi  se  donner  deux  droites  homologues  de 
deux  autres,  ce  qui  permettra  de  construire  I'axe,  et  une  droite 
passant  par  le  centre,  puis  deux  points  homologues,  ce  qui  don- 
nera  une  autre  droite  passant  aussi  par  le  centre,  etc. 

Ces  principes  generaux  etant  etablis  nous  allons  examiner  les 
plus  inleressantes  des  questions  speciales  qui  se  rapportent  au 
systeme  de  deux  coniques  considerees  comme  homologiques. 
Deux  coniques  tracees  a  volonte  dans  un  meme  plan  seront  tou- 
jours  homologiques,  puisqu'elles  pourront  etre  considerees  comme 
les  perspectives  de  deux  circonferences  de  cercles  tracees  dans  un 
autre  plan;  elles  auront  pour  centres  d'homologie  les  points  de 
concours  de  leurs  tangentes  communes,  et  pour  axes  d'homologie 
leurs  cordes  communes  effectives  ou  ideales,  mais  reelles.  Ces 
cordes  communes  sont  au  nombre  de  deuxseulement  dans  le  cas 
general,  et  par  conse'quent  les  centres  d'homologie  correspon- 
dants  seront  aussi  au  nombre  de  deux. 

La  question  generale  qui  va  nous  occuper  sera  de  determiner 
la  conique  homologique  d'une  conique  donnee,  au  moyen  de 
conditions  suffisantes  pour  la  construire.  Cette  question  pent  se 
resoudre  line'airement  dans  les  cas  suivants  :  i°  on  se  donrie  le 
centre  et  I'axe  d'homologie  avec  un  point  ou  une  tangente  de  la 
conique  cherchee;  2°  on  se  donne  le  centre  d'homologie  ou  I'axe 
d'homologie  avec  trois  points,  ou  trois  tangentes,  ou  deux  points 
et  une  tangente,  ou  deux  tangentes  et  un  point  de  la  conique 
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cherchee;  3"  on  se  donne  ou  les  deux  centres  d'homologie  ou  les 
deux  axes  d'homologie  avec  un  point  ou  une  tangente  de  la 
conique  cherchee. 

Nous  allons  examiner  quelques-uns  des  cas  particuliers  de  ce 
probleme  general,  dans  le  but  seulement,  bien  entendu,  d'indi- 
quer  la  methode. 

Premier  cas.  —  Connaissant  le  centre  ainsi  que  I'axe  d'homo- 
logie et  un  point  de  la  conique  non  decrite,  construire  cette  co- 
nique.Si  Ton  joint  le  centre  au  point  donne,  cette  droite  ira  couper 
la  conique  donneeen  deux  points  qui  pourrontetreaussi  bien  I'un 
que  Tautre  consideres  comme  les  homologues  du  point  donne  : 
en  prenant  successivement  I'un  et  I'autre,  et  effectuant  simple- 
ment  les  constructions  indiquees  plus  haut  dans  les  explications 
generales  relatives  a  la  definition  de  I'homologie,  on  obtiendra 
sans  difficulte  les  deux  coniques  repondant  a  la  question. 

Deuxieme  cas.  —  On  donne  le  centre  et  I'axe  d'homologie 
avec  une  tangente  a  la  courbe  non  decrite.  Si  Ton  prolonge  la 
tangente  donnee  jusqu'a  sa  rencontre  avec  I'axe  d'homologie,  et 
que  par  son  pied  sur  cet  axe  on  mene  les  deux  tangentes  a  la 
courbe  donnee,  I'une  ou  I'autre  pourra  etre  consideree  comme 
Thomologue  de  la  tangente  donnee.  En  faisanl  choix  de  I'une  et 
joignant  au  centre  le  point  ou  elle  touche  la  courbe  donnee,  ce 
rayon  coupera  la  tangente  donnee  au  point  de  contact  de  cette 
tangente  avec  la  courbe  cherchee.  On  sera  done  ramene  au  cas 
precedent.  Le  probleme  comportera  encore  deux  solutions. 

Troisieme  cas.  —  On  donne  le  centre  d'homologie  et  trois 
points  de  la  courbe  non  decrite.  En  Joignant  les  trois  points 
donnes  au  centre  et  prolongeant  chaque  rayon  jusqu'a  ses  deux 
rencontres  avec  la  courbe  donnee,  on  aura  six  points  determi- 
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nant  huit  triangles  qui  pourront  etre  consideres  comme  les 
homologues  du  triangle  donne.  On  aura  huit  axes  d'homologie, 
mais  qui  seront  conjugues  deux  a  deux  par  rapport  au  centre 
d'homologie  donne ;  on  ne  trouvera  done  que  quatre  coniques 
distinctes  repondant  a  la  question. 

Qii.itrieme  cas.  —  Connaissant  le  centre  d'homologie  et  trois 
tangentes  a  la  conique  non  decrite,  construire  cette  conique. 
Les  sommets  du  triangle  forme  par  les  tangentes  donnees  auront 
pour  homologues  des  points  situes  sur  les  rayons  correspon- 
dants.  La  question  sera  done  ramenee  a  circonscrire  a  la  conique 
donneeun  triangle  dont  les  trois  sommets  soient  sur  trois  droites 
donnees,  probleme  qu'on  salt  resoudre. 

Cinquieme  cas.  —  On  se  donne  le  centre  d'homologie  avec 
deux  points  et  une  tangente  a  la  courbe  non  decrite.  En  joi- 
gnant  au  centre  les  deux  points  donnes  et  prolongeant  ces  droites 
jusqu'a  la  conique  donnee,  on  aura  les  homologues  des  points 
donnes.  La  droite  qui  les  joindra  sera  Thomologue  de  celle  qui 
passe  par  les  deux  points  donnes,  et  le  point  de  rencontre  de  ces 
deux  droites  sera  un  point  de  I'axe  d'homologie.  D'un  autre 
cote,  en  prolongeant  jusqu'a  leur  rencontre  la  tangente  donnee 
et  la  droite  qui  joint  les  points  donnes,  projetant  le  point  de  ren- 
contre sur  la  corde  homologue  de  la  corde  donnee,  menant  par  le 
point  obtenu  une  tangente  a  la  conique  donnee,  et  prolongeant 
les  deux  tangentes  homologues  jusqu'a  leur  intersection,  on  aura 
un  second  point  de  I'axe  d'homologie,  etc. 

La  meme  theorie  fournit  encore  tres  simplement  les  moyens 
de  construire,  a  I'aide  d'autres  donnees  suffisantes,  la  conique 
ayant  avec  une  conique  donnee  en  un  point  donne  un  contact 
du  premier,  du  second  ou  du  troisieme  ordre.  Par  exemple,  si 
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Ton  veut  construire  la  conique  ayant  avec  une  conique  donnee 
quatre  points  confondus  en  un  seul  donne,  ce  point  donne  sera 
le  centre  d'honiologie,  puisque  ce  sera  le  point  de  rencontre  de 
deux  tangentes  communes.  D'un  autre  cote,  la  tangente  en  ce 
meme  point  sera  I'axe  d'homologie,  puisque  ce  sera  une  secante 
commune  aux  deux  coniques.  On  construira  done  tres  aisement 
la  conique  cherchee  en  s'en  donnant  un  point  a  volonte. 

Soient  O  le  point  donnee  sur  la  conique  donnee,  XX  la  tan- 


gente en  ce  point,  et  M'  un  point  donne  de  la  conique  cher- 
chee :  I'homologue  de  M'  sera  en  M ;  si  on  mene  la  corde  quel- 
conque  MN  [jl,  on  aura  I'homologue  N'  de  N  par  I'intersection  de 
M';-*.  avec  ON. 

Mais  la  theorie  de  I'homologie  offre  surtout  de  precieux  avan- 
tages  dans  toutes  les  circonstances  ou  il  s'agit  de  construire  une 
conique  au  moyen  de  certaines  donnees.  II  suffit  pour  cela  de 
tracer  sur  le  plan  de  cette  conique  un  cercle  qui  lui  soit  homo- 
logique  par  rapport  i\  un  axe  et  a  un  centre  que  Ton  puisse 
determiner.  Supposons,  par  exemple,  qu'on  donne  cinq  points 
d'une  conique  A,  B,  G,  D,  E,  en  faisant  passer  une  circonference 
de  cercle  par  les  trois  points,  A,  B,  C,  on  pourra  considerer  le 
point  A  comme  le  centre  d'homologie,  puisque  ce  sera  le  point 
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de  concours  de  deux  rayons  menes  par  des  points  honiologues. 
Poar  avoir  I'axe  d'homologie  correspondant,  comrae  il  devra 
passer  par  B  ou  par  C,  par  B  par  exemple,  il  suffira  de  joindre  le 
point  B  au  point  de  rencontre  de  DE  et  de  son  homologue  D'  E'. 
dont  on  obtiendra  les  points  D'  et  L',  par  les  intersections  de  AD 
et  AE  avec  le  cercle. 

Poncelet  a  etendu  les  theories  precedentes  aux  surfaces,  prin- 
cipalement  du  second  ordre. 

Ghasles  a  repris  la  theorie  de  I'homologie  dans  le  memoire 
qu'il  a  publie  a  la  suite  de  son  Apercii  historique.  II  a  fait  voir 
que  «  dans  deux  figures  homologiques,  le  rapport  des  distances 
de  deux  points  homologiques  au  centre  d'homologie  est  au  rap- 
port des  distances  de  ces  deux  points  au  p>lan  d'homologie  dans 
una  raison  constante.  »  C'est  une  traduction  analytique  de  la 
definition  geomecriquededeux  figures  homologiques.  Iladeduit 
de  cette  nouvelle  maniere  de  considerer  riiomologie  un  grand 
nombre  de  theoremes  generaux,  parmi  lesquels  nous  cileronsles 
suivants  : 

Si  Ton  a  deux  surfaces  geometriques  homologiques  et  que,  par 
une  droite  prise  arbitrairement  dans  un  plan  fixe,  on  mene  les 
plans  tangents  a  la  premiere  surface,  puis  qu'on  fasse  le  rapport 
des  distances  de  chaque  point  de  contact  au  centre  d'homologie 
et  au  point  fixe,  et  qu'on  divise  ce  rapport  par  celui  des  dis- 
tances du  point  homologue  dans  la  seconde  surface  au  meme 
point  et  a  un  plan  mene  arbitrairement  dans  I'espace,  la  somme 
de  tons  les  quotients  ainsi  formes  sera  constante. 

Quand  deux  surfaces  geometriques  sont  homologiques,  si  par 
une  droite,  prise  dans  un  plan  fixe,  on  mene  les  plans  tangents 
a  la  premiere;  qu'on  fasse   le  rapport  des   distances  de  chaque 
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point  de  contact  au  centre  d'homologie  et  au  plan  fixe,  puis  le 
quotient  de  ce  rapport,  divise  par  la  distance  du  point  homo- 
logue  dans  la  seconde  surface,  au  centre  d'homologie,  la  somme 
de  tous  ces  quotients  sera  conslante,  quelle  que  soit,  dans  le  plan 
fixe,  la  dioite  par  laquelle  on  aura  mene  les  plans  tangents 

Quand  deux  surfaces  geometriques  sont  homologiques,  si  i'on 
mene  a  la  premiere  tous  les  plans  tangents  paralleles  a  un  meme 
plan  quelconque,  la  somme  des  distances  des  points  de  contact 
au  centre  d'homologie,  divisees  respectivement  par  les  distances 
des  points  homologues  de  la  seconde  surface  au  meme  centre 
d'homologie,  sera  constante  quel  que  soit  le  plan  auquel  les  plans 
tangents  seront  paralleles. 

Homographie.  —  Deux  figures  sont  liees  Tune  a  I'autre,  par 
la  loi  generale  d'homographie  lorsque  le  mode  de  transformation 
qui  sert  a  passer  de  i'une  a  I'autre  est  tel,  que  si  trois  points  de 
Tune  sont  en  ligne  droite,  les  points  correspondants  de  I'autre  le 
sont  aussi  et  reciproquement.  Tous  les  modes  de  transformation 
qui  satisfont  a  cette  condition  sont  des  modes  de  transformation 
homographiques. 

Cette  condition  en  comporte  evidemment  un  grand  nombre 
d'autres,  toutes  caracteristiques,  et  qui  font  de  I'homographie 
une  loi  de  dependance  assez  restreinte  pour  pouvoir  donner  lieu 
a  une  theorie  speciale.  Ainsi  deux  figures  homographiques  se- 
ront necessairement  telles  qu'a  toute  droite  et  a  tout  plan  de 
Pune  correspondront  une  droite  et  un  plan  dans  I'autre;  qu'a 
une  section  plane  dans  I'une  des  figures  correspondra  une  sec- 
tion plane  dans  I'autre;  que  les  courbes  ou  les  surfaces  qui  se 
correspondront  dans  les  deux  figures  seront  de  memes  degres 
respectivement,  car  elles  seront  coupees  dans  les  memes  nombres 
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de  points  par  les  droites  qui  se  correspondront;  que  les  cordes, 
les  tangentes,  les  plans  tangents,  dans  I'une  des  figures  seront 
representes  dans  I'autre  par  des  cordes,  des  tangentes  et  des  plans 
tangents,  etc. 

Cela  pose,  on  pent  se  demander  quelle  sera  la  formule  analy- 
tique  de  la  transformation  la  plus  generale  satisfaisant  a  la  con- 
dition caracteristique  qui  definit  Fhomographie. 

Solent  a:,  j^,  ^les  coordonnees  d'un  point  quelconque  de  la 
premiere  figure  et  .v',  y,  \'  celles  du  point  correspondant  de  la 
seconde;  on  volt  d'abord  que  si  Ton  etablit  entre  ces  coordon- 
nees des  relations  telles  que 

M  _  N  P 

X    -   R'     -''"  R'      ^-^  R 

ou  M,  N,  Pet  R  designent  quatre  fonctions  lineaires  de.r',  j^' ;^', 
les  equations  de  deux  surfaces  qui  se  correspondront  dans  les 
deux  figures,  seront  de  meme  degre,  de  sorte  que  les  plans  de  la 
premiere  correspondront  a  des  plans  dans  ]a  seconde^  et  que, 
par  suite,  les  droites,  dans  la  premiere,  correspondront  a  des 
droites  dans  la  seconde. 

Mais  il  est  aise  de  voir,  de  plus,  que  les  formules  precedentes 
sont  bien  les  plus  generales  qui  puissent  traduire  une  transfor- 
mation homographique;  car  il  pourrait  bien  arriver  accidtntel- 
lement  qu'une  surface  donnee  se  transformat  en  une  autre  de 
meme  degre,  par  des  formules  ne  rentrant  pas  dans  le  type  pre- 
cedent, mais  il  est  evident  que  cela  n'arriverait  que  pour  quel- 
ques  surfaces.  II  suffit,  au  reste,  de  considerer  ce  que  deviendrait 
I'equation  d'un  plan  quelconque,  pour  toute  transfo'-mation  ne 
rentrant  pas  dans  le  type  indique,  pour  s'assurer  que  ce  type  est 
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bien  le  plus  general  qui  puisse  se  rappotter  a  une  transformation 
honiographique, 

Cela  pose,  on  remarquera  d'abord  que  chacune  des  fonctions 
lineaires  M,  N,  P,  R  contenant  quatre  coefficients,  mais  Tun 
des  seize  pouvant  etre  pris  a  volonte,  la  transformation  homo- 
graphique  la  plus  gene'rale  depend  en  definitive  du  choix  de 
quinze  constantes.  On  pent  juger  par  la  de  la  variete  des  trans- 
formations renfermees  dans  le  genre  caracterise  par  Thomogra- 
phie.  Ainsi  la  transformation  similaire  avec  deplacement  du 
centre  de  similitude  et  rotation  du  systeme  autour  d'un  axe 
quelibnque,  transformation  qui  rentre  dans  le  genre  honiogra- 
phique, ne  depenJrait  que  de  sept  constantes  arbitraires,  et  ne 
constituerait,  par  consequent,  qu'un  cas  tres  particulier  de  trans- 
formation homographique. 

On  peut  enoncer  d'une  autre  maniere  ce  qui  vient  d'etre  dit  : 
Pour  de'finir  completement  une  transformation  homographique, 
on  peut  choisir  a  volonte  cinq  points  de  la  premiere  figure  et  se 
donner  a  volonte  les  cinq  points  correspondants  de  la  seconde. 
Ce  sera,  en  effet,  se  donner  quinze  arbitraires  d'oti  resulteront 
les  valeurs  des  quinze  coefficients  entrant  dans  les  quatre  fonc- 
tions M,  N,  P,  R. 

Mais  si,  au  lieu  de  chercher  ;\  obtenir  les  formules  de  la  trans- 
formation de'finie  par  le  choix  des  cinq  couples  de  points  se 
correspondant,  on  veut  obtenir  un  moyen  de  construire  un 
sixieme  point  de  la  seconde  figure  correspondant  a  un  sixieme 
point  choisi  a  volonte  dans  la  premiere,  on  le  pourrait  aisement 
a  I'aide  de  I'un  des  principes  suivants,  qui  se  deduisent  de  la  loi 
generale  d'homographie  :  Dans  deux  figures  homographiques, 
le   rapport  des  distances  d'un  plan  quelconque  de  la  premiere 
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■A  deux  points  fixes  de  cette  figure  est,  au  rapport  des  distances 
du  plan  homologue,  dans  la  seconde  figure,  aux  deux  points 
fixes  qui  correspondent  a  ceux  de  la  premiere  figure,  dans  une 
raison  donnee;  dans  deux  figures  homographiques,  le  rapport 
des  distances  d'un  point  quelconque  de  la  premiere  a  deux  plans 
fixes  appartenant  a  cette  premiere  figure  est,  au  rapport  des 
distances  du  point  homologue,  dans  la  seconde  figure,  aux  deux 
plans  fixes  qui  correspondent  aux  deux  premiers,  dans  une  raison 
constante. 

Solent  ^,  b^  c,  d,  e,  les  cinq  points  choisis  dans  la  premiere 
figure,  et  a',  b\  c',  d\  e',  les, cinq  points  correspondants  de  la 
seconde;  puis  soit  m  le  sixiem3  point  donne  de  la  premiere 
figure,  et  m'  son  correspondant  inconnu  dans  la  seconde  :  si  Ton 
mene,  par  exemple,  le  plan  mab,  auquel  devra  correspondre  le 
plan  m'a'b'y  ce  plan  mab  coupera  ci,  par  exemple,  en  un  point  a, 
dont  on  pourra  determiner  par  I'une  des  regies  precedentes  le 
correspondant  a'  dans  I'autre  figure,  et  le  plan  a'b'v.  devra  con- 
tenir  le  point  ni ,  que  Ton  achevera  de  determiner  en  construi- 
sant  de  meme  les  plans  correspondants  a  mac  et  mbc^  par 
exemple. 

La  theorie  de  I'homographie  a  ete  constitute  par  Chasles  en 
vue  de  generaliser  les  recherches  de  Poncelet  sur  les  figures 
homologiques.  La  relation  d'homologie  rentre  en  effet  dans  celle 
d'homographie. 

Nous  avons  cru  de  notre  devoir  d'historien  de  rendresuccincte- 
ment  compte  des  theories  precedentes;  mais  nous  ne  pouvons 
nous  defendre  d'exprimer  notre  pensee  intime  qu'on  a  peut-eire 
beaucoup  exagere  I'importance  de  toutes  ces  methodes  de  trans- 
formation dont  les  geometres  du  siecle  actuel  ont  fait  I'objet 
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principal  de  leurs  etudes  et  qui,  en  definitive,  ne  les  ont  guere 
conduits  qu'a  multiplier,  sans  presque  aucun  profit  reel,  les 
theoremes  relatifs  aux  coniques. 

Nous  remarquerons,  au  reste,  qu'une  methode  pour  trouver 
des  ccrrelatifs  de  theoremes  connus,  quelque  interessante  qu'elle 
soir,  ne  correspond  generalement  pas  a  un  besoin  reel;  parce 
que,  dans  la  pratique,  la  question  n'est  pas  de  trouver  de  nou- 
veaux  theoremes,  mais  de  decouvrir  ceux  dont  on  a  besoin  pour 
la  recherche  a  laquelle  on  se  livre. 

Le  gout  des  petites  decouvertes  facilement  accumulables  ne 
pourrait  pas,  croyons-nous,  se  substituer  longtemps  encore  a  la 
preoccupation  des  grandes  questions  pendantes,  sans  amener  une 
decadence  rapide. 

Poncelet  a  bien  fait  d'inventer  ses  methodes  de  transformation 
et  encore  mieux  fait  de  ne  pas  en  multiplier  les  applications; 
Chasles  aurait  pu  se  dispenser  de  reinventer  les  methodes  de 
Poncelet  et  il  aurait  surtout  du  s'abstenir  d'en  tirer  des  mon- 
ceaux  de  theoremes  que  la  posterite  laissera  dormir  sous  la 
poussiere. 
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APPENDICE 

SUR    l'iNVENTION    DES    CHEMINS    DE    PER. 

Nous  reunissons  ici  les  biographies  des  deux  Stephenson, 
George  et  Robert,  qui,  d'apres  les  dates  de  naissance  des  deux 
illustres  ingenieurs,  auraient  dii  appartenir,  Tune  a  la  quin- 
zieme  periode  et  I'autre  a  la  dix-septieme,  mais  que  nous  ne 
pouvions  pas  separer. 

STEPHENSON    ( GEORGE ) 
(Ne  a  Wylam  en  1 78 1,  mort  a  Tapton  en  1 848.) 

Son  pere  etait  chauffeur  et  attache  a  la  pompe  a  feu  d'une 
houillere.  D'abord  charge  de  garder  des  vaches,  puis,  k  quatorze 
ans,  admis,  comme  aide-chauffeur,  aupresde  son  pere,  il  n'avait 
encore,  a  dix-sept  ans,  re9u  aucune  instruction,  lorsqu'ayant 
reussi,  lui-meme,  a  se  rendre  compte  du  fonctionnement  de  la 
machine  a  laquelle  il  etait  attache,  il  eut  le  bon  esprit  de  suivre 
I'ecole  de  son  village  pour  y  apprendre  a  lire,  a  ecrire  et  l\ 
compter. 

II  obtint  peu  de  temps  apres  une  place  de  mecanicien  dans 
une  mine  des  environs  de  Newcastle  et  commenca  des  lors  a  se 
faire  connaitre  par  d'ingenieuses  inventions. 

II  se  maria  vers  1802  et  eut  la  douleur,  I'annee  suivante,  de 
perdre  sa  femme,  qui  venait  de  lui  donner  un  fils,  Robert 
Stephenson. 


2  5o  Appendice. 

II  n'etait  encore,  en  1810,  que  simple  surveillant  a  la  houillere 
de  Newcastle,  lorsqu'ayant  ete  appele  par  hasard  a  reparer  une 
machine  atmospherique  de  Newcomen,  11  s'acquitta  de  ce  travail 
de  facon  a  attirer  sur  lui  Tattention.  II  recut  pour  ce  succes  une 
gratification  qui  lui  permit  de  se  livrer  de  nouveau  a  I'etude. 
II  apprit  alors  les  Mathematiques,  la  Mecanique  et  la  Chimie; 
apres  quoi  il  fut  nomme,  en  18 12,  ingenieur  de  la  mine  de 
Willington,  avec  des  appointements  de  25 00  fr.  II  put  alors 
placer  son  fils  dans  un  college. 

On  avait  deja  imagine,  des  1804,  d'employer  la  vapeur  au 
transport  des  wagons  charges  de  houille,  dans  Tinterieur  des 
mines;  mais,  jusqu'en  181 4-,  les  machines  employees  a  cet  effet 
etaient  fixes  et  le  tirage  des  wagons  se  faisait  a  I'aide  de  cordes 
ou  de  chaines,  sur  des  rails  habituellement  en  bois. 

C'est  George  Stephenson  qui,  le  premier,  rendit  la  machine 
mobile,  c'est-a^dire  crea  la  locomotive.  II  substitua  en  meme 
temps  les  rails  en  fer  aux  rails  en  bois.  Peu  de  temps  apres,  en 
181 5.  il  imaginait  de  faire  sortir  par  la  cheminee  la  vapeur  qui 
avait  ete  utilisee,  de  maniere  a  augmenter  le  tirage  et  la  force 
de  la  machine.  Mais  I'invention  nouvelle  restait  encore  bornee 
au  transport  de  la  houille  dans  I'interieur  des  mines. 

C'est  en  1828  que  le  Parlement  autorisa  la  construction  du 
premier  chemin  de  fer  exterieur,  entre  Darlington  et  Stockton. 
Stephenson  fut  charge  de  la  direction  des  travaux  et  nomme 
ingenieur  de  la  ligne  avec  7200  fr.  de  traitement  annuel.  Ce 
chemin  fut  inaugure  le  27  septembre  1825. 

Les  negociants  de  Manchester  et  de  Liverpool  avaient,  des 
18 1 5,  forme  le  projet  de  reunir  leurs  deux  villes  par  un  chemin 
forme  de  rails  en  bois  sur  lesquels  les  marchandises  seraicnt 
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transportees  par  rintermediaire  d'une  machine  fixe;  mais  ils 
avaient  ete  obliges  de  renoncer  a  leur  entreprise.  George 
Stephenson  fut  charge  de  reprendre  le  projet  et  de  Texecuter 
d'apres  les  idees  qu'il  avail  fait  prevaloir.  Mais  on  crut  devoir, 
avanr  d'exploiter  cette  nouvelle  ligne,  organiser  un  conconrs 
pour  la  construction  de  locomotives  plus  parfaites  que  celles  que 
Stephenson  avait  employees  jusque  la,  et  ce  fut  encore  lui 
qui,  avec  Faide  de  son  fils  Robert,  remporta  le  prix,  qui  etait  de 
5oo  livres  sterling.  lis  nommerent  leur  locomotive  la  Fusee 
(the  Rocket).  lis  avaient  eu  le  bon  esprit  d'adopter  I'idee  des 
chaudieres  tubulaires  recemment  inventees  par  notre  compa- 
triote  Seguin.  Le  nouveau  chemin  fut  inaugure  en  1829;  il 
n'avait  etc  construit  que  pour  le  transport  des  marchandises, 
mais  on  I'employa  aussi,  presque  aussitot,  au  transport  des 
voyageurs. 

Les  magnifiques  resultats  obtenus  par  les  deux  Stephenson 
les  firent  bientot  appeler  de  tons  cotes  pour  diriger  la  construc- 
tion de  nouvelles  lignes.  Ils  creerent  par  eux-memes  ou  par 
leurs  eleves  celles  de  Liverpool  a  Birmingham,  de  Scheffield  a 
Rotterdam,  de  Birmingham  a  Derby,  de  Derby  a  Newcastle,  de 
Manchester  k  Leeds,  de  Leeds  a  Bradford,  de  Chester  a  Crewe, 
de  Manchester  a  Birmingham,  de  Maryport  a  Carlisle,  etc.,  qui 
furent  ouvertes  de  i83oa  1840. 

A  cette  derniere  epoque,  George  Stephenson  se  demit,  en 
faveur  de  son  fils  et  de  quelques-uns  de  ses  eleves,  des  fonctions 
qu'il  avait  occupees  pres  de  diverses  compagnies  et  se  retira 
dans  son  cottage  de  Tapton,  ou  il  s'occupa  encore  de  diverses 
inventions,  notamment  d'un  frein  pour  arreter  les  convois. 

Cependant  il  quitta  encore  sa  residence  pour  se  rendre  au 
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desir  du  loi  de  Belgique,  qui  voulait  lui  confier  la  construction 
des  chemins  de  fer  de  ce  pays. 

II  visita  a  cette  epoque  la  France  et  I'Espagne;  a  son  retour  en 
Angleterre,  il  fut  atteint  d'une  pleuresie  dont  il  mourut. 

Ses  compatriotes  lui  ont  eleve  deux  statues,  Tune  a  Liverpool 
en  1844,  Tautre,  dans  sa  ville  natale  en  1862. 

Un  meeting  international  s'est  reuni  en  iSyS,  a  Darlington, 
pour  feter  le  cinquantiemeanniversairede  la  creation  du  premier 
chemin  de  fer. 

STEPHENSON     (ROBERT.) 

( Ne  a  Willington  en  i8o3,  mort  a  Lqpdres  en  i85o.  ) 

II  recut  les  premiers  elements  de  I'instruction  pres  d'un  maitre 
d'ecole  de  Long-Benton;  son  pere  le  placa  ensuite  comme  externe 
chez  un  maitre  de  pension  a  Newcastle;  le  soir,  il  travaillait 
avec  son  pere  qui  I'initiait  a  ses  recherches  et  a  ses  inventions. 

Au  bout  de  trois  ans,  Robert  connaissait  I'Arithmetique,  la 
Geometrie,  un  peu  d'Algebre,  la  Geographic,  la  Cosmographie 
et  la  langue  francaise.  Un  secretaire  de  la  Socie'te  scientifique  de 
Newcastle,  qui  avait  remarque  son  assiduite  a  la  salle  de  lecture 
de  la  Societe  Tavait  pris  en  affection,  lui  pretait  des  livres  et  le 
guidait  dans  ses  etudes. 

Robert  quitta  la  pension  de  Newcastle  en  1818,  pour  entrer 
comme  sous-inspecteura  la  mineou  travaillait  son  pere;  il  eut  le 
bonheur  de  sauver  la  vie  a  son  directeur,  lors  d'une  I'explosion 
de  feu  grisou. 

Son  pere  I'envoya  en  1820  a  TUniversite  d'Edimbourg  pour 
etudier  la  Physique  et  la  Chimie  et  se  perfectionner  dans   les 
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Mathematiques.  II  revint  en  1822  pres  de  son  pere  qui  dirigeait 
alors  a  Newcastle  una  fabrique  de  machines  a  vapeur.  II  recut 
pen  apres  Tinvitation  de  se  rendre  dans  I'Amerique  du  Sud 
pour  y  reorganiser  des  mines  d'or  et  d'argent.  II  revint  en 
Angleterre  en  1827,  apres  s'etre  laeureusement  acquitte  de  Ui 
mission  qui  lui  avait  ete  confiee. 

Son  pere,  qui  s'occupait  alors  de  la  construction  du  chemin  de 
fer  de  Liverpool  a  Manchester,  lui  donna  a  gerer  i'usine  de 
machines  a  vapeur  de  Newcastle  a  laquelle  Robert  donna  une 
grande  extension.  C'est  lui  qui  redigea  le  rapport  a  la  suite 
duquel  le  projet  de  son  pere  de  substituer,  sur  les  chemins  de 
fer,  des  locomotives  aux  machines  fixes,  fut  adopte'  par  la  Com  - 
pagnie  du  chemin  de  Liverpool  a  Manchester,  et  il  contribua 
pour  beaucoup  aux  perfectionnements  qui  valurent  a  la  Fusee 
le  prix  de  1829. 

II  construisit  peu  de  temps  apres  une  locomotive  encore  plus 
parfaite ,  la  Planete ,  qui  franchit  en  2''39™  la  distance  de 
Liverpool  ii  Manchester,  en  remorquant  un  train  de  marchan- 
dises  considerable.  II  construisit  ensuite  une  locomotive  pour 
chemins  a  courbes  courtes.  Enfin  il  imagina  la  coulisse  qui  porte 
son  nom  et  dont  la  combinaison  avec  le  tiroir  Glapeyron  realise 
le  progres  le  plus  indispensable  pour  la  meilleure  exploitation 
des  chemins  de  fer  et  la  securite  des  voyageurs,  c'est-ii-dire  ie 
moyen  le  plus  simple  et  le  plus  rapide  d'obtenir  I'arret.  soit  aux 
stations,  soit  en  marche,  en  cas  de  danger,  par  le  renversement 
de  la  vapeur  en  la  faisant  affluer  sur  la  face  du  piston  que  le 
mouvement  acquis  poussait  vers  I'une  des  extremites  du  corps 
de  pompe. 

II  participa  a  la  construction  d'une  foule  de  chemins  de  fer  en 
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Angleterre^  en  Suede,  en  Italie,  aux  Etats-Unis  et  en  Egypte. 
En  meme  temps,  il  faisait  accepter  et  realisait  son  invention  des 
ponts  tubulaires.  C'est  lui  qui  construisit,  a  Newcastle,  le  viaduc 
deplusd'un  kilometre  qui  traverse  la Tyne  sur  unpont  souslequel 
peuvent  passer  les  plus  gros  vaisseaux;  le  pent  Victoria  qui 
traverse  la  vallee  de  Tw^eed;  I'immense  pont  Britannia  qui  relie 
I'Angleterre  ii  Tile  d'Anglesey;  les  deux  ponts  etablis  en  Egypte, 
I'un  sur  une  branche  du  Nil  et  I'autre  sur  le  grand  canal;  enfin 
le  pont  Victoria  sur  le  Saint-Laurent,  au  Canada. 

Robert  Stephenson  fut  nomme  membre  de  la  Chambre  des 
Communes  en  1 847;  il  etait  president  de  la  Societe  des  ingenieurs 
civils  d'Angleterre  et  membre  d'un  grand  nombre  de  Societes 
scientiliques  on  litteraires.  II  obtint  la  medaille  d'or  a  I'exposi- 
tion  de  i85  5  a  Paris. 

II  avait  epouse,  en  1829,  la  fille  de  John  Sanderson,  qu'il  per- 
dit  en  1842  sans  avoir  eu  d'enfants.  II  est  mort  laissant  une  for- 
tune de  plus  de  12  millions,  bien  qu'il  se  fut  montre  toute  sa  vie 
extremement  genereux  envers  ses  anciens  camarades  et  leurs 
families^  ainsi  qu'envers  les  jeunes  ingenieurs  ses  eleves.  II  dis- 
posa  de  ses  biens  en  faveur  de  divers  etablissements  utiles  a  la 
classe  ouvriere. 

II  mourut  d'une  maladie  de  foie,  compliquee  d'hydropisie.  II 
fut  enterre  en  grande  pompe  dans  I'eglise  de  Westmmster. 

Nous  ajoutons  a  regret  qu'il  s'opposa  autant  qu'il  le  put  au 
percement  de  I'isthme  de  Suez. 

FIN    DE    LA    ONZIEME    PA.RTIE. 
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GuviER 44 

Darcet 1 01 
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DiESTERWEG IqS 

DULONG 198 

DUMERIL.  ... 73 

DupiN 196 

DUTROCHET 97 

FerUSSAC 20I 

Fourier 1 1 

Gauss 108 

Gay-Lussac 162 

Germain  (Sophie) 96 

Girard  ( Philippe  de)  gS 

Hachetfe 52 

Haldat  du  Lys 200 

Hansteen 195 

Humboldt 53 

Labarraque I  o  I 

Laboulaye-Marillac  (  de) 65 

Lancret 71 

Lebon 43 

Majou 97 

Malus  87 

Navier 197 

ffiRSTED 102 

Oppikofes 1 94 

Plana   191 

PoiNSOT 144 

PoissoN 174 

Prout 202 

Reichenbach  (  de ) 66 

RiGAUD 72 

SCHUMACiCER 173 
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Sedillot 100 

Seebeck 57 
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Young 67 
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